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市者
タマネギは球が形成されて始めて食用に供されるそ莱で，通常大球ほど商品価値が高い.
このため大球の形成される条件について多くの実験 ・研究が行なわれてきた(2ふ5.18.19.29.
34.58.82.97.123.137) .その結果，タマネギの球形成は主として日長(37)温度条件(139.140)により支
配されるが，苗令(66.67)栄養条件等(118)の諸条件も関係することが知られ，これらの知識は
実際上にも利用されてきた(34等
球形成はまた休眠，抽苔等栽培上重要な問題となる生理現象とも密接な関係をもつもの
と考えられている(50)
タマネギの球形成と日長との関係については GARNER等の研究(37)以来多くの研究が行
なわれ(2.3ふ 18.4OAO-72.76.77.117，139)，球形成は長日条件により起ることが確認され，必要とす
る限界日長は品種により 12~16時間と差のあることが認められた(2.3.40.58.91) 本邦におい
ては限界臼長が約1<1.25時間の札幌黄が北海道に， 13時間内外の泉州黄が関西を中心にし
て広く内地に栽培されている(3.58) これは生態学的にみて合理的な栽培型であって(3.58)，
我国で選抜育成された比較的短日長肥大型の貝塚早生および愛知白は同様な理由から暖地
において特性が発揮される(2.3.58)
日長刺戟は主として成葉の葉身部で感受され，長日 2日間で球形成反応が始まり，緑葉
が失われると球肥大は停止する (46.49.50) また日長刺戟により球形成がある程度進行した苗
は，それを短日条件下に移しても球形成は続き〈6.50〉，限界日長以上の長日は球形成を促進す
るが， 15~24時間日長の長日条件に対する球形成反応は品種によって幾分差異がある (77) • 
タマネギの生育適温をみると，根は12~200C，地上部は20~250C とされ， 25~30oC以上
では生育はかえって抑制される (34.97.114.123).球形成は十分な日長条件下においても 15.50C
以下では行なわれず， 21~270C で促進される(139) また夜温の高い場合球形成は促される
と云われ(50)，球形成に対する低温の限界は品種によって異ることがみられている(1.5)
球形成は栄養条件により影響される点が大きく (36.44.113.152)，一定限界以上の日長のもと
では窒素栄養のいかんにかかわらず球が形成されるが，限界日長に近い日長下では窒素栄
養の不足な場合肥大開始期は促進される(117) 球形成には水分を必要とするが，苗を掘上
げて長日条件下におくと外葉の水分の奪取により内葉の葉鞘は肥厚する (50)
長官条件による葉鞘の肥厚反応は幼苗期からみられるが(26)，球の完成のためにはある程
度の基本栄養生長を必要とし，愛知自，泉州黄，札幌黄はそれぞれ '1，5， 6葉以上の成
葉をもっ苗(以下 onionplantを呼称)が長日下で球を形成する (66.67). HEATHは球形成
には一定の葉面積を要するものと考えている(50)
球形成と他の生理現象との関係をみると，花序の発育は球形成と桔抗する現象と考えら
れている(47.48.50.114) 球形成と分けつ現象との聞にも関係があると思われ，大球の形成さ
れ易い大苗の場合球割れが起り易い(84.85.86.137.151)
タマネギ球が相当長い不萌芽期間をもつことは実用上重要な性質であるため，不萌芽期
間の品種間および個体聞の差異(18.33.35.41.58.90.97)栽培条件(2932)，成分施肥量(21.44.83.113.152)
掘取期頃の圏場の土壌水分の多少(2237.29，89)，貯蔵条件等が(9.22.23.35.53)不萌芽期間におよぼ
す影響について調査が行なわれてきた.上記の不萌芽は休眠に伴なって起るものであるが，
休眠は球形成に伴なって起り，両者の間には密接な関係があるものと思われる.従来は不
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蘭芽期間と休眠期間とを混同する場合が多かったが(34.129)，BOSWELLは催芽法によりタマ
ネギの休眠期聞は約8週間とし(22.68)緒方等は萌芽期以前の球内の代謝が盛になる時期を
休眠覚醒期と呼んでいる(102.105'.106)
タマネギ球の萌芽期は冷蔵または300Cの高槻で貯蔵した場合遅くく73.101.140) ， lO~l1'C(73)， 
13~170CC43 ' ， あるいは16~200C(68) で貯蔵した場合早い . また加傷(22.88〕 ， 酸素の供給(88)，減
圧して球に水を吸収させた場合には萌芽期は促進される(88).乾燥条件では萌芽期は遅れ(50.
104)，多湿な場合は発根も萌芽も早まる (103.104.131，153.159).また 300C1 5~30 日 処理〈川)， OOC前後
の低混処理(43)により萌芽期は促進されることが報告されている(88)しかし以上の各条件が
休眠期間を短縮したものか休眠覚醒後の生長を促進したものかは明らかにされていない.
市j芽期は球の可溶性固形物含量の多い場合(20.33.41.89.92)硬度の大なる品種(90)および早掘
りした場合おそい(22.23.53.60.61.119.126)
しかし，タマネギの休眠機構はまだ必ずしも明らかでなく HEATHは特殊ホルモン様物
質によるとの仮説を設けて説明し(50)，最近， 休眠に伴うオーキシンレベ/レの変化(52.76.78.
106.144)球内の代謝の変化の状況(102JOLIO6Lあるいは球含有成分の生長柄l制作用が調査され
ている (76)
以上のように球形成と環境条件との関係や萌芽期に影響する条件については多くの研究
がなされているが，タマネギの球形成現象それ自体，および球形成と他の生理現象との関
係については，常識的な観察以外検討されたところが少なく，まだ明らかにされていない
点が多い.
タマネギの球形成は通常肥大とよばれるが，球形成および萌芽の過程を調査した結果，
タマネギの球形成は葉の生長の状態の変化により起る現象で，単なる肥大現象でないこと
が観察された.
すなわち球は葉鞘の肥厚と葉身の生長抑制による葉の貯蔵葉化と (93〉，新葉の分化および
分けつに基づく葉数の増加によって形成される.そしてこのように葉の変態および葉数増
加で規制される球構成には規則性のあることが知られた.
したがって結球ノ、クサイやキャベツ等の結球現象(62.63.12りとは異なる点が多く，同じ結
球の誇を使用することは(3.76.82)誤解を生じ易い.
筆者はまた，タマネギの萌芽は休眠覚醒と同時に起るものではなく，萌芽は，休眠覚障.
後特定の葉の生長により起る現象であることを観察した.そして不萌芽期間と休眠期間と
は同一視すべきものでなく萌芽期を遅くするためには，休眠期間を長くすることと，休眠
覚醒後の生長速度を遅くすることが必要であることを認めた.
タマネギの休眠は球形成に伴って起る現象であることが知られているが，本実験の結果，
球形成時の葉身の生長を抑制する体内条件により生長点附近の葉の生長が抑制され，その
ような状態で葉や根の活性が失われた場合休眠に入るものと考えられた.
以上の点から筆者は，日長その他の諸条件が球形成および萌芽期におよぽす影響につい
て実験を行ない， タマネギの葉の生長の状態(形態)と球形成および萌芽期との聞には密
接な関係のあることを確かめた.その結果，若掘り球の商芽期の遅い理由，球掘上げ後の
キユアリング作業の(54.89)意義，分球の起る機構についてもある程度明らかにすることがで
き，球形成および休眠の機構を解明する手がかりを得ることができた.
球形成や休眠現象についてはさらに植物生理学的，あるいは生化学的研究面に多くの問
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題が残されていると思われるが，本稿においては筆者が現在までに行なった調査と実験に
よって明らかにしたところをとりまとめた.本稿は京都大学審査学位論文に若干手を加え
たもので，既に学会誌に発表した部分は要点の記述に止めた.
本実験成績の取纏めにあたっては塚本洋太郎博士の懇切な御指導と京都大学浅平端助教
授の適切な御助言を頂き， また本研究は杉山直儀博士，江口庸雄博士，伊東秀夫博士の御
鞭撞により行なわれた.
本実験は山形大学農学部において行なわれ，その遂行に当つては渡部俊三助手，農場職
員，専攻学生，研究補助員諸君の多大の援助を得，また本実験の一部は文部省科学研究費
の助成を得て行なわれた.
ここに謹んで深謝の意を表わすものである.
第1章 タマネギ球の構成の様相
タマネギの球形成の機構を明らかにし，球生産の合理化を計るためには，球形成の過程，
球の構成と環境条件との関係，ならびに球形成と休眠その他の生理現象との関係を明らか
にする必要がある.
従来普通生長期のタマネギの形態は植物形態学者等により記載され(45.51，109)，球重，球
径等の増大経過については園芸学上から多くの調査が行われてきた(29.40.58.66.71.72.76.97).し
かし球の形成過程，球構成葉の様相等については未だ‘明らかにされていない点が多い.そ
してそれらの点を明らかにすることにより球形成と休眠等との関係を検討できるものと思
う.
以上の点から本調査を行なった.
第1節球形成の過程
球形成現象を明らかにする第 1段階として球構成葉の形態および数の面から球形成過程
を調査した.
材料および方法
調査には主として大阪府今井氏採種の今井早生を用ハ調査は1953・1954・1961・1962
年に行なった . いずれの年も 8 月末~9 月始め播種し， 10月末~1l月上旬定植し ， 栽培管
理はおおむね慣行法にしたがった. 1952~1953年の苗の生育はやや不良であったがその他
の年の生育はおおむね順調であった.
鶴岡においては秋播のタマネギは例年越冬後4月上旬から生長が再び始まり 5月以降
旺盛になり 5月中旬から球肥大が明瞭に認められ 6月中下旬倒伏し，通常7月上旬に
掘上げを行なっている.
調査には劇場の苗の中から生育程度の同様な個体を予め選定しておいたものを用い，一
定期間毎に約10株の苗を抜取り，球構成葉について調査した.調査は剥皮法により双眼解
剖顕微鏡を用い葉の種類別数を生長点部まで調査した.
別に生育順調な首を選び葉に標識を付して葉数の増減を調査した.各部の名称は'つぎの
ようになるべく学会で用いられるものに従ったが，従来適当な名称がなかったため新たな
名称を用いたものもある.
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生薬数 外部に現われたいわゆる展開葉のう ち緑葉をもっ葉の数を称し枯葉は算入して
いない.
葉長茎盤脅1¥から葉先までの長さで，各個体の葉長は最長葉長で示した.
葉鞘径 葉鞘の最も太った部分を測定し，明瞭に球を形づくった場合は球径の語を用い
た.球を形成した場合球の上の肥大しない部分はクピ部と呼んだ.
心 薬外部に展出(以下出葉と呼称)した葉のうち最も若い葉を心葉とした.
主球と側球 1回目の分けつにより大ノト2コの球に分かれた場合，主芽を含む球を主球
(main tilerまたは mainbulb)， Il夜芽から成立つ球を側球 (sidetil1巴r) とした(第1図).
1st leaf ¥ 
3rd leaf 
m mam 
tiler 
____Neck 
Foliage scale 
..J-ー-ー.Storageleaf 
、Sidetil巴r
Stem 
Fig. 1.Diagrammatic illustration of onion bulb. 
主球の第 1葉の長さを L1以下L2・・・， 側球の葉長を[1， [2・・・・で表わした.
分球数 1回目の分けつにより 主球と側球とに分かれた場合の分球数を 2とした. 2回
目以降の分けつにより生長点数が増加した場合も同様に算えた. したがって分球数は分け
つ芽の分化した回数より 1多い数値になる.
球構成葉
普通葉 (foliageleaf) 普通生長時の葉であるが，球内の萌芽葉の内側にはつぎの生長期
に生長する普通葉がある.
保護葉 (protectiv巴leaf)球の最外部にあり，葉身，葉鞘とも枯れて!庚状になった葉を云
フ.
肥厚葉 (foliagescal巴)葉鞘が肥厚した普通葉で葉身は普通葉とほとんど差異がない.掘
上げ後は葉身は枯れる.
貯蔵葉 (storageleaf)葉身はほとんど発育せず，主として肥厚した葉市青から成立つ.つ
ぎの生長期にほとんど生長しない.
萌芽葉 (sproutleaf) 貯蔵葉に類似するが葉鞘の肥厚程度は前者より劣り ，つぎの生長
期に主として葉鞘の生長により最初に球外に萌出する.島田等は発芽葉と称している(20)，
花序 (inflorescenc巴)花軸以上の部分を総称した.花序は花房，花穂，分化時には花芽
ともl呼ばれている.
調査結果
球形成時の生葉数の変化 新葉の出葉は越冬後4月上旬から再び始まり 6月上旬頃停
止する.一方下葉はì~ÿí次枯れるため生葉数は 4 月上旬から ì~(r次増加し 5 月下旬~6 月上旬
最も多く . 6 月上旬以降は 1 句あたり O.5~1 葉ずつ減少する(第 6 図).
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球形成時の葉身長，葉鞘長の変化球形成時のタマネギは普通生長期に比較して葉身の
生長は抑制され，葉鞘の肥厚は促進される.すなわち 5月頃の旺盛な生長期の新葉はその
外側の古い葉より幾分長大になるが 6月以降は新葉の生長がやや衰え 6月中旬以降は
新葉は通常出葉しない.
新葉出葉の停止する時期の心葉の外側の 1~2 葉も葉長の生長が幾分抑制されるが，心
葉より若い葉は葉身の生長が極端に抑制され，その結果，心葉より外側の普通葉とその内
60・-
50 
e ，1(
宮
、+<
D 
急301
ロω 
ド」
201 
10 
Outside Inside 
Position of leaves 
Fig. 2. Seasonal changes of the leaf length 
durillg bulbir】gperiod. 
1: May 17， 2: May 27， 3: June 6， 4: June 27， 
5:July7，⑨: the youngest appeared leaf. 
Fig町3.The morphological state of composing 
leaves in bulbing period. Remarkable 
difference appears between the fourth 
and the fifth leaf. 
Table 1. Proc坦sof bulb formation in onion plant (variety lmai-wase， 
Seasonal changes of number of leaves showing in Fig. 6).
Date of 1 Plant IDiameter 1 Weight INumber 1 Da旬。f 1 Plant IDiame民r1 Weight INumb巴r
observationl height 1 of bulb lof plant iof tilers liobservatiunl height 1 of bulb lof plant lof tilers 
1961 cm cm g 1962 C口1 cml g 
Mar. 31 15 1.3 1.0 Apr. 17 28 0.8 6 1.0 
Apr. 15 31 1.2 10 1.0 Apr. 30 37 1.1 14 1.0 
May. 1 40 1.5 19 1.0 May. 9 53 1.8 34 1.7 
lVlay. 15 57 2.3 50 2.0 May. 19 64 2.2 57 2.0 
May.31 67 5.3 152 3.8 恥fay.30 70 3.4 93 2.8 
Jun. 9 66 6.9 217 5.4 Jun目 9 74 5.9 218 5.3 
Jun. 19 65 8.1 301 4.8 .1un. 19 77 7.9 281 5.5 
Aug. 5 9.3 285 5.3 Jun. 29 68 8.6 327 6.2 
Jul 9 66 8.6 282 7.3 
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側の葉との聞にはいちじるしい形態の相違がみられる(第 2，3図).
葉鞘の長さは葉身とは逆に球形成時十こ生長が促進され， 葉鞘長/葉長の値は増大し，特
に心葉より内側の棄はほとんど葉鞘のみから形成される貯蔵葉になる(第4図).
普通の生長期の場合は生長点から 3葉目
前後の若い葉(以下稚葉と呼称)において
も葉長はその外側の薬の葉鞘長より長く，
葉身の先端は葉鞘孔から突出している.
球形成期には逆に内部の葉はその外側の
葉の葉鞘長より短かい.この形態上の変化
はその個体が普通生長期か球形成期かを判
別し得る標徴になる.
以上のように葉の生長状態が変化する結
果，球形成が進むといわゆる首部の内側に
は新葉の葉身がなくなり中空状態になり，
旺盛な生長を行なった地上部を支えること
が困難になっていわゆる倒伏現象がおこる.
球構成葉数の変化球形成は球を構成す
る葉の数の増加と，各構成葉が肥厚するこ
との結果によると考え葉の種類別の数の変
化を調査した.
タマネギ球は最外部に膜状の保護葉があ
り，この内側にやがて膜状化する葉とつぎ
に肥厚葉が数葉ある.
さらに内部には著るしく肥厚した貯蔵葉があり，これは葉身をもっ肥厚葉とは容易に区
lJlJできる.
さらに内部には萌芽葉および次期生長期に生長する普通葉があるが，これらは萌芽期以
前に正確に区別することはむずかしい
これらの葉の様相変化の状況を知るには葉に標識をつけるか 1回目の分けつ部を基準に
してみる方法が考えられる.すなわちタマネギは品種や苗の大小に応じほぼ一定の時期に
1回目の分けつ芽を分化する. したがってその部位を基準にして生長点における新葉の分
化や若い葉の形態変化の状況，あるいは外側の肥厚葉の保護葉化の状況等を知ることがで
きる.
? 
??????
?
?
??????
? ?
??
?
。
Outside Inside 
Position of leaves 
Fig. 4. Seasonal changes of the ratio of leaf-
sheath length to leaf length during 
bulbing period. 
1: May 17， 2: May 27， 3: Jun巴7，4: June 27， 
5: July 7，⑨; the youngest appeared leaf. 
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このため 1回目の分けつ部より外側の貯蔵葉と，分けつ部から生長点までの葉(1.L.) 
とに区別して調査した.
調査の結果(第 5図)外側の普通葉は徐々に保護葉化することが認められ，球形成期の
新葉分化は毎旬約1.5葉の割合で 6月中旬まで続く.この数値は普通生長期の新薬分化数
よりやや多い.
しかし 6月下旬以降新葉分化数は減少し，掘上げ後新葉分化は停止する.
1961年の葉数増加は 4月上旬から始まり，増加率は 5月中旬以降増大し，貯蔵葉は 5月
中旬からみられた.これらの貯蔵葉は 5月上旬には既に分化していた葉であるから生長点
271 
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Fig. 5. Seasonal ch品ngesof the number of composing leaves during bulbing 
period (variety Imai-wase). 
P. L. : protective leaves， F.S. : foliage scales， St. L. : storage leaves， 
1. L. : inner leaves within the first tillering node. 
Table 2.Mean air temperature and astronomical day length during 
growing period (at Tsuruoka). 
Year 
July 
Early 同市hζ EarlylふいaJJlbrd
(himum 14.0 15.1 17.9 21.5 19.8 19.8 20.6 23.2 23.7 
1954 ~ Minimum 4.7 7. 5.6 8.9 9.3 11.6 13.4 13.7 15.9 17.4 
Average 9.4 11. 10.4 13.4 15.4 15.7 16.6 17.1 19.5 20.6 
1961 Average 6.9 11. 12.4 17.5 16.5 16.5 19.2 18.0 23.2 24.5 
1962 Average 10.1 10.4 11.0 13.7 15.6 16.6 18.7 18.4 18.5 22.2 
Astronomical day length 12.8 13.2 13.6 13.9 14.:; 14.6 14.8 14.9 14.9 14.9 
から 3~4 葉目の普通葉が貯蔵葉に変化したものと恩われる.またこれら貯蔵葉とした葉
の一部はその後葉身が伸長し肥厚葉に変化することが認められた(第 6図).
1962年は貯蔵葉の形成期が幾分遅れたがだ、いたい同様のことが認められた.この貯蔵葉
形成期が遅れたことは1962年 5月の気温が1961年に比べ低かったためと思われる.なお第
2表から球形成開始期の温度，日長時間をみると，平均気淑約160C.日長は14時間前後で
従来知られていた球形成のため必要な限界日長，温度になる時期より幾分遅い時間にあた
っていた.
葉鞘の厚さの変化 球形成時には葉鞘径(球径)が増大する.MANNはニンニクの場
合， HEATH等はタマネギで首部径/球径の値が 0.5以下になった時期を明らかな球形成期
としている(26，52.93，95) 本調査のタマネギにおいても 5月中旬には首部径/球径がすでに
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Fig. 6. Seasonal changes of the number of composing leaves during 
bulbing period (variety Imai-wase). 
トー IFoliage leaves，卜・…Inot appeared foliage leaves， I二二Iinner leaves within the storag巴leaf.
0.42に低下し，球形成期に入ってし、たことが認められた.
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第7図は球構成葉の葉鞘の厚さを時期を追って調査した結果であるが，これによると球
の形成は葉数の増加と各葉の葉鞘の肥厚によることが明らかに認められる.
すなわち外部の葉は漸次膜状化して枯れるが，新らしく分化した葉が 5月下旬以降急速
に肥厚し，)把厚した葉の数が増加する.
葉鞘の肥厚は掴上げ期頃まで続くが，肥厚の旺盛な部分は次第に内側の葉に移る.
葉鞘中央部の細胞の直径および細胞数の変化 葉鞘の肥厚は細胞の数および細胞容積の
増大によるものと思われる . そこで前記の10 日毎の調査材料のうちの 3~4 球を用い，各
葉の葉鞘の肥厚部の中央附近から 5~10切片を作り，葉鞘の外部表皮から内面表皮までの
細胞数と葉鞘横断面の中央部附近の，細胞の大きさの変異の比較的少ない部分の柔細胞の
直径を測定した.本数値は同一材料について連続的に調査したものではなく，また測定位
置による変異も考えられるが一応の傾向は知り得るものと思われる.
調査結果(第 8~9 図)を見ると，球形成開始期である 5 月中旬の外側から 5~7 葉ま
での葉では，古い葉に比べ若い葉ほど細胞数が多く，新葉出葉の停止する時期の心葉附近
の葉が肥厚し易い葉であることが知られた.
しかしそれより若い数葉の葉鞘の細胞数にはあまり差異はない.
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各葉の細胞数の時期による変化をみる
と， 5 月中旬に外部から 6~7 葉目に当る，
長さ 1cm内外の稚葉ではその後幾分増加の
傾向がみられたが，それより発育の進んだ
葉では細胞数の増加が認められなかった.
細胞直径は葉鞘の肥厚と併行して明らか
に増大するが，最外側の葉の葉鞘の細胞直
径は後期にはむしろ減少する.これは内部
の葉の葉鞘の肥厚に伴ない外側の葉の葉鞘
は円周方向に伸長するため，各細胞が扇平
化する結果と思われる.
この点は各葉の葉鞘維管東数が調査時期を
具にしてもほぼ同数であった点からも推察
できる(第12表).
以上のよ うに葉鞘の細胞数の増加は稚葉
の時期に終り，葉鞘の肥厚は主として個々
の細胞の容積の増大による ことが知られ
た.ただし柔細胞の直径は40μ程度までは
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Fig. 8. Season岨1changes of the number of parenchymatous c沼1layers in Jeaf sheath 
during bulbing period. 1， 2・・・・・sho哨 the position of Jeaves from 0山 ide.
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増大するが，その程度で培大は停止するため，各業鞘の肥厚の程度にも限度があり， I}巴厚
|圧盛部は漸次内側の葉の葉鞘に移るものと思われる.
第2節 球の大小と球構成葉の様相との関係
前節で明らかにしたようにタマネギ球は形態的に異なった数種の葉から構成され，球形
成はこれら構成葉の数の増加と各葉鞘の肥厚によって行なわれる.
タマネギ栽培・においては一般に大球を生産する方法が求められてし、るが，球の大小が上
記のどの要素によって生ずるものか明らかになれば，大球を生産する条件もある程度知り
得るものと思われる.
以上の点から本調査を行なった.
材料および方法
前節の調査に用いた今井早生を 7月14日掘上げ，風乾後室内に貯蔵し，この中から大小
各種の球を選び 7月25日球構成葉の種類別の数，各葉の長さや厚さを調査した.このほか
分けつ調査や品種の特性調査に用いた大きさを異にした球の調査資料もあわせて検討し
た.なお 1回目の分球で生じた主球の第 1葉の葉長をし， 第2葉葉長を L2' 側球第 1葉
薬長を11の如く表示した.
調査結果
球構成葉数 1回目の分けつ部を基準にして内外葉に分けると，分けつ部外業数は小球
ほど多く，分けつ部内葉数は大球ほど多い.また肥厚葉の数は大球が小球より多い.した
がって大球の貯蔵葉は通常分けつ部内に，小球の貯蔵葉は大部分分けつ部外にある.
第11図によ り球構成葉数と球重との聞の相聞を見ると，球重と分けつ部内葉数との聞の
相関係数は 0.59，肥厚葉数との相関係数は 0.68で共に有意の正相関の関係にあることが知
られた.
しかし貯蔵葉の生じた部位を基準にしてみると第 1貯蔵葉から生長点までの葉数はいず
れも11葉前後で大球と小球との聞に差がほとんど見られなかった.
貯蔵葉のうち分けつ部外にある数は小球ほど多く ，それらの数と球重との聞には有意な
Table 3目 Relationshipbetween the bulb size and state of composite 
leaves in bulb (observed on 1uly 25. 1954.) 
Diame-I ，~ul~ <_ . I~~; of<I~~v';Ts I ~~~~sf Length of Weight diameterlwithout 1'. N.I leaves inner leaves te t | 旧m~erlwlthout T. I with 
Variety ¥ of bull】 ro/ W11n A+B I tilers 
bulb ¥ Height ¥-F. &1 St;.，L-:¥ T.，!: LI II l/s/1  I 巴I ω(防
g cml cm cm 96 ノ
292 8.8 1.4 4.4 0.3 10.6 10.9 7.3 5.9 5.6 47 
161 7.1 1.4 3.3 1.4 10.0 11.4 5.1 4.7 3.8 28 
99 6.1 1.3 3.1 2.5 9.0 11.5 3.7 3.9 3.1 22 
、rVase 78 5.7 1.3 3.0 2.6 8.7 1.3 3.8 3.3 2.5 20 
54 5.0 1.3 2.4 3.6 8.0 11.6 3.3 2.6 2.0 22 
47 '1.6 1.3 1.7 3.6 7.6 11.2 3.3 
162 8.5 2.1 5.3 2.6 7.9 10.5 4.0 2.2 1.5 36 
119 7.5 2.0 4.0 2.7 8.0 10.7 3.8 2.3 1.6 32 shiro 93 7.1 2.1 3.2 3.3 7.2 10.5 3.4 1.8 1.2 34 
Thick-
ness of 
St. L.
日.1m
5.6 
4.8 
3.9 
3.3 
5.'l 
5.2 
5.5 
F. S. : foliage scales. St. L. : storage leaves. Ll: length of the first leaf in main tiler. 
l3 : length of the third leaf in side tiler. 1'. N. : the first tillering node. 
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負相聞が認められた.
以上の点を札幌黄について調査した結果，肥j享業数と球重聞の相関係教は0.36(Pく0.01)
分けつ部内葉数と球重聞の相関係数は0.45(P < 0.05)で，札幌黄は今井早生に比べ変異のけ1
は幾分大きかったが問機な傾向が認められた.同様の傾向は愛知自の場合も認められた.
分球数 分球数は大球では 5~8 ，小球では 2~4 で大球ほど多く，球重と分球数との
聞には有意な正相関が見られた.
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Fig. 1. Relationship between the bulb size 
and the number of composing leaves 
or tilers in a bulb (vari巴tylmai-
wase). 
r =+0.59 
350g 
Weight of bulb 
Fig. 10. Varietal differences in relationship 
between the bulb size and the 
number of composing leaves of 
onion bulb. 
Table 4. Differences of number and size of par巴nchymatouscel in leaf sheath 
among th巴bulbsof various size (variety Imai-wase). 
C B 
μ 
304 x 256 
320 x 272 
256 x 192 
A 
?
ヮ
?
?
?、?
????
111m 
5.4 
5.2 
3.3 
cm 
10.2 
5.6 
4.3 
母 Numberof layers of parenchymatous cel measured from outside epidermis to inside 
epidermis at the equatorial part. 
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分けつ部内の葉の長さ 第4表によれば分けつ部より内部の葉の長さは大球ほど長かっ
た.すなわち大球の分けつ第 1 葉の長さは5.5~6.0cm) 小球は2~3cm であった.分けつに
より生じた主球，側球の第 2) 3葉の長さの第 1葉長に対する比率も大球が大きく小球ほ
ど小さかった.
葉鞘の厚さと葉鞘細胞の数，大きさ 第3表によれば貯蔵葉の厚さは大球が小球より厚
かった.
これら大きさを異にした球の貯蔵葉の細胞葉および大きさを調査した結果，大球の厚い
葉鞘の細胞と小球のうすい葉鞘の細胞との聞には，細胞直径の差よりも細胞数の差が大き
いことが認められた(第4表).
考 察
以上記したように大球は小球に比べ肥厚葉数，分けつ部内葉数，分球数は多く， 葉鞘が
肥厚し 1回目の分けつ部より外側!の貯蔵葉数は少なかった.
肥厚葉は貯蔵葉形成期にすでに葉身がある程度発育していた葉の葉鞘が肥厚したもの
で，貯蔵葉化は同時期に播種した苗では苗の大小にあまり関係なくほとんど同時期に起る
(前節). したがって 大球の肥厚葉数が小球に比べて多いことは，球形成開始期に多くの葉
数をもっていた苗が大球になることを示している.
1回目の分けつ芽分化は大苗が小苗より早いことを前節でみたが 1回目の分けつ期が
早い苗ほど分けつ部から生長点までの葉数と分球数は当然多いものと思われる.したがっ
て大球の分けつ部から生長点までの葉数と分球数が小球のそれらより多いことは，大苗が
大球になったことを示している.
また大球の分けつ部外貯蔵葉数が小球より少ないことは，大球になる大苗では貯蔵葉形
成期より分けつ芽分化期が比較的早く，小球になる小苗では貯蔵葉形成期より分けつ期が
比較的遅かったことを示すものと思われる.
大球の貯蔵葉は小球より厚く，細胞は幾分大きく細胞数は明らかに多かったが，前記の
ように葉鞘の細胞数は稚葉時にほぼ決定され，肥厚程度の大きい葉の葉鞘細胞数は稚葉時
から多かった.
したがって大球になる苗の葉鞘細胞数は小球になる苗に比べ稚葉時から多かったものと
思われる.結局球形成開始期の苗の大きさが葉鞘の細胞数ー葉鞘の厚さに関係するものと
思われる.
以上の点からみて，大球の肥厚葉数 1回目の分けつ部から生長点までの葉数，分球数
が小球より多いことは，球形成開始期に葉数(来展開葉を含む)多く，細胞分裂が旺盛で，
分けつ開始期の早い生育順調な大苗が大球になることを示している.
これらの発育旺盛な苗は球形成開始後の葉における同化生成物も多く，球の発育は一層
{足さjもるものと，思わjもる.
従来の栽培試験において，抽苔の起らぬ範囲の大苗を定植することが多収の第1条件と
されているが(34，59，82)このことは前記の結果と よく一致している.
また晩生品種が早生品種より大球になり易いことも)!晩生品種は球形成期までの生長期
間が長く ，したがって大苗の状態で球形成が始まるためと思われる.
なお貯蔵葉から生長点までの葉数は球の大小を具にした球ともほぼ等しかったが，これ
は，この程度の苗の発育度の違いでは，苗の大小に関係なく葉の貯蔵葉化，新葉の分化が
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だいたい同時期に行なわれ，ほぼ同様な状態で新葉分化が停止したことを示している.
第3節 品種を異にした球の球構成葉の様相
球を構成する葉の様相の品種間差異を明らかにし，品種の早晩性3 球形等の形質と構成
葉の様相との関係等を検討する資料をうるため今井早生ほか 5品種の球について調査を行
なった.
材料および方法
供試材料はつぎの通りであった.
Table 5. Materials used for these observations. 
Year I Producing location of bulbs Variety l Date of havest 
Jul. 6 
S巴:pt.10 
Jul. 14 
Oct.5 
Apr.30 
Early May 
}ul. 6 
Sept.16 
Sept.16 
Jun. 25 
Middle July 
1953 iI~mai-wase Tsuruoka~y.a!lla&ata pre. 
りSapporo-ki Sapporo， Hokkaido 
(1 Imai-wase 1 Tsuruoka. Yamagata pre. 
1954 1 ~~PP~JI・o-ki . ，. .1~~p~o叫 Hokkaido
1 Aichi-shiro， Atsumi (A): Al<:abane Atsumig凶， Aichi pre. 
¥1 Aichi-shiro， Chita (B) 1 Yawata. Chitagun. Aichi pre. 
(1 Imai一、vase 1 Mikawa. Higashitagawagun. Yamagata pre. 
11 Imai-wase 1 Sapporo. Hokkaido 
J 956 ~ 1 Sapporo-ki I Sapporo， Hokl凶 do
11 Kisakigake Minamiazugun. Nagano pre. 
¥1 Osyu 1 Kogota. Miyagi pre 
調査は前節の方法に準じ葉の種類別葉数，球形，肥厚葉の厚さや分球数について行なっ
た.調査は各材料について入手直後に行なったもので同一暦日に調査したものではない.
品種間の特性比較のためなるべく球重の同様な球を材料にした.
調査結果
第6表および第12図によれば品種聞には差が認められ，球構成葉の様相は品種の 1特性
になることが知られた.
たとえば札幌黄は今井早生に比べ肥厚葉および分けつ部内の葉はそれぞれ 2~3 葉多い
が，分球数はかえって少なかった. したがって球の最外部の葉から生長点までの葉数は他
品種より多く，各葉鞘の厚さは比較的うすく，球構成葉はいずれも 20g程度で，いわば葉
Variety 
Imai-wase 
Sapporo-ki 
Aichi-shiro B 
Imai-wase 
Sapporo-ki 
Aichi-shiroA 
Aichi-shiro B 
Kisakigake 
Osyu 
Imai-wase 
(produced in 
Sapporo) 
???
?
?
?
?
?
?
?
?
?
」
?
?
? ?
?????
?
?、??
???
?
?
?
?
?ー
↑
???
??
?
?
??
「
??
「?
??????
???
???
???
?? ?
?
?
??
??
???
??????
?
?? ?
?
?? ??
?
??
?
?
??
?
?
?
?
??
???? ??
?
?
?
?
「
?? ? ? ? ? ? ー ? ? ? ー ? ? ? ?
?
?
【
??
?
???
?
?
?
?
? 「
?
「
????
?
?
???
?
?
?
???
?
?
???
?
?
? ?
?
?
?《
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
，
?
?
?
?
? ?
? ? ?
?? ?
ヮ，?
?
?
【
?
? ?
?
?
? ??
?
?
?
? ? ????
??
?
?? ?
?
?
? ?
??
?
?
?
??
?
?
?
?
??
?
??
?
?
?
??
?
?
?????
?
?
?
???
↑
??
??
?
?
??
??ー 「
??
?
?
?
?
?
??? ?
?
?
?
?
?
? ?
?
?
?
??
?
?
?
?
?
?
?
? ?
??
?
?
?
?
?
?
?
??
?
? ?
??
?
》??
?
?
???
? ? ? ?
?
?
??
?
?
?
?
?
?
，?
?
?
「
?
ー ー ? ?
「
?? ?
??????
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
? ?
?
?
?
?? ?
??
??
?
?
? ?
??
??
?
??
」 ?
??
?
?
?? ?
?
?
? ?
? ?
? ? ?
?
』?
』?
』??
?
?
?
?
?
?
??
?
?
? ?
??
???
?
? 。
? ? ? ? ?
?
?
? ?
? ????
?
?
?
????
mm 
3.9 
3.2 
5.5 
4.8 
3.2 
6.5 
5.4 
3.7 
4.1 
3.9 
F. S. : foliage scales. St. L. : storage leaves， T. N. : the first tillering node， 
IJ : length of the first leaf in side tiler. 
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数型品種と云うことができる(第12図).
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Fig. 12. Varietal differences of weight of composing leaves in onion bulb. 
これは，本種が球形成のために比較的長い日長を必要とするため，球形成に不十分な日
長条件で比較的長期間生長が行なわれ，球形成開始期までに葉数の多い大苗になり，貯蔵
葉形成期以前に分けつ芽が分化したためと思われる.
愛知白知多系は札幌黄と反対に分けっ部外貯蔵葉数が多く，分けつ部内葉数および分球
数が少ない.しかし各葉鞘の厚さが厚いため球径はよく発達し球は扇平になり.球重の大部
分は外部から 2~6葉の肥厚葉によって占められ，いわば葉重型品種とみることができる.
以上の点からみて，愛知白知多系は 1回目の分けつ芽分化より以前に球形成が始まった
ものと思われる.
愛知白渥美系は球形と葉鞘の厚さは知多系によく似ているが，球構成葉の様相はむしろ
今井早生に近い.両系統の成立過程をみると，知多系は仏10号から改良されたものとされ，
渥美系は白タマネギの中から収量に重点をおいて選抜した結果生じた，泉州黄の因子をも
っ品種と恩われ，早熟性は知多系より劣る〈σ56のこのような品種の特性の差が球構成葉の様
キI白jにあらわjもてUい、るものと
黄魁は今井早生に比ベ肥厚葉数多く分けつ部外貯蔵葉数は少なかつた.貯蔵葉は球形成
開始後形成された葉であるから，分けつ芽が各品種共ほぼ同様の苗の大きさで分化したと
すれば，黄魁の球形成開始期は比較的遅いことになり，球構成の点からは短日長肥大型品
種とは認められない.葉の厚さも比較的うすくむしろ和l県黄に近い1
黄魁は導入当初極早生型品種と考えられたがその後日長反応は泉州黄と間程度であるこ
とが知られ(2，58;本調査の結果もこれとおおむね一致した.
奥州、!の球構成は黄魁に類似し，本数値からすれば奥州の球形成開始期は泉州黄程度であ
ると思われる.
以上の供試材料はそれぞれ別の地方の異なる条件下で栽培されたもので，そのまま品種
聞の差異とすることは危険であるが，同一品種を異なる地方で生産した球の構成からも上
記の結果は品種の特性を示すものと思われる.
例えば今井早生を鶴岡と札幌とにおいて栽培した場合，球重は幾分違う材料ではあった
が球形や球構成は比較的よく類似していた.ただし札幌産の球は分けつ部内葉数が鶴岡産
の球より幾分多かった.これは球形成開始期よりも分けつ芽分化期が比較的早かったこと
を示している.
以上のようにタマネギの品種には比較的葉数型のものと葉重型の品種があり，葉重型品
種は球形，晩生の傾向が見られる.これらの点は結球ノ、クサイにおける葉数型と葉重型の
場合(62)に類似している.
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SHOEMAKERは早生系 品種は一般に球が扇平な傾向をもっていることを認めている
が(128)本調査においても球径/高さは短日長肥大型品種が大きかった.
第4節 掘上げ後の球の萌芽過程
前節においてタマネギ球の形成過程と球を構成する葉の様相を見た.本節においては，
萌芽に至る生長の開始時期，球構成葉の萌芽期における生長の状況を明らかにするため，
掘上げ後一定期間毎に球構成葉の様相を調査した.
材料および方法
調査には前節の調査に供した今井早生等6品種の未萌芽球を用いた.なお新葉が球の外
部に蘭出してきた時期を萌芽期とした.
これらの球について貯蔵中一定期間ご、とに前記の方法に準じ葉の種類別の数，および球
内の葉の長さにつ U、て調査した.葉の長さは 1 回目の分けつにより生じた分球の 1~4葉
目の葉の長さを Ll~L~ (主球)あるいはん~l.J (側球)で示した.
調査結果
球構成葉数の変化球の最外部の葉は次第に枯れるためJ巴厚葉の保護葉化が幾分認めら
れる . 特に掘上げ後 1~2 カ 月 頃明らかであった. しかし貯蔵葉には変化がみられなかっ
た.
分けつ部内業数はいずれの品種も貯蔵中増加した.(第 7，8表，第16図)分けつ部内葉
数の増加はタマネギが新葉の分化を開始したことを示すもので，萌芽球が未萌芽球より分
けつ内葉数が約 2葉多かったこともこれを証している.(第 8表)
Date of 
observation 
Ju!. 10 
Jnl. 28 
Aug. 28 
Sept. 5 
Sept. 20 
Oct. 5 
Oct. 20 
Nov. 20 
Dec. 20 
Table 7. Seasonal changes of the number of composing leaves of bulb 
during storag巴(v丘rietyImai-wase， bulbs weighed 42g). 
No. of leaves without tillering node No. of leaves within tillering node 
P. L. F. S. Sι L. B山 not lBulbssprouted sproute<I 
2.8 1.7 3.6 7.3 
1.2 7.9 
3.2 1.0 3.3 8.3 
3.5 0.6 3.5 8.8 
3.6 0.7 3.3 9.9 10.6 
3.0 0.7 3.9 10.7 
3.2 0.6 4.1 11.0 13.3 
3.8 0.6 4.2 11.6 13.9 
2.4 0.8 3.8 12.8 
P. L.・protectiveleaves， F. S. : foliage scales， St. L. : storage leav巴5・
|…f sprouting 
ノ。Oノ
。。。
2.9 
6.6 
11.4 
61.1 
79.5 
分けつ内葉数が増加を始める時期は今井早生では 8月中下旬で 9月上旬以降はモードも
右に移り掘上げ当時との差が明瞭になり 9月20日以後はいずれの球も各生長点で新葉分
化が始まることが認められた.
分けつ部内葉数の増加量は 9，10月は 1カ月当り約 2葉，それ以後は約 1葉で，普通生
長期の新葉分化数にほぼ等しい.
黄魁においては 9月上旬に葉数増加が始まり， 11月までの80日聞に約 5葉増加した.
このような貯蔵中の球の分けつ部内葉数の増加は他の品種においてもほぼ同程度である
ことが知られた(第16図).ただし札幌黄では12月以降花序分化が起るため葉数増加は一時
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Table 8. Seasonal changes of the number of leaves within the first 
tillering node during storage (1956). 
I Date of I No. of I Number of leaves within the tillering node 
17 
Variety I 
1 observat川sam州 61 7 1 8 19 1101111121中41151沖71時91201Av吋 e
}ul. 10 29 61412 1 7.3 
.Tul. 15 35 21 11! 13 51 3 8.0 
}ul 27 33 41 71 14 41 4 7.9 
Aug. 12 37 21 71 13 11 3 1 8.2 
Aug. 28 65 21 10， 29 171 4 3 8.3 
Imai-wase Sept. 5 56 21 3 16 21 10 3 8.8 
Sept. 20 32 2 81 13 9.9 
Oct 5 35 1 61 11 91 6! 2 10.7 
Oct. 20 24 31 3 11.0 
Nov. 20 14 3 41 31 3 11.6 
Dec. 20 18 41 31 5 12.8 
.Tul. 12 70 1 9 121 23 18 7 10.0 
Aug. 20 61 6120 21 10 4 9.8 
Sept. 5 58 1 2 131 28 11 21 1 11.0 
Sept. 20 60 31 8 14 151 15 4 1 11.3 
Iくisakigak巴 Oct. 3 50 21 4 81 11 121 11 2 12.4 
Nov. 6 46 11 3 111 15 121 4 15.0 
Dec. 6 50 21 6 ] 5117 71 3 1/1.6 
Dec. 6 3/l 1 6 21 6 121 3 21 2 16.4 
(sprouted) 
停滞した.
球内の葉の生長の状況 萌芽は球内の葉の生長によって起る現象で、あるが，どのような
葉が何時頃から生長を始めるかを知るため本調査を行なった.
第 9 表によれば 1 回目の分けつ後第 1 葉も 9 月以降生長するが，生長率は第 2~ It葉が
更に高く，これらの葉は第 1葉より長くなる.
Table 9. Seasonal changes of the length of younger leaves in bulb 
during storage (variety Imai-wase， 1956). 
Dat巴of Room s拘時 げ:z;e15"Cstorage 130"C st吋 el L. S. D 
山 ti凶 1 LI 1τI L3 戸両面… the仙 leafin main tiler l!
cm cm cm cm cm cm 
Sept. 5 2.8 1.7 1.0 0.7 0.8 0.5 0.29 
S0ecpt t.20 3.0 2.3 1.5 1.2 0.9 0.5 0.43 
ct. 5 3.3 2.7 2.1 1.6 0.8 0.5 0.43 
Oct. 20 3.1 3.2 3.0 2.7 1.2 0.6 0.74 
Nov. 20 3.7 3.9 3.7 3.4 2.3 0.6 
Dec. 20 3.7 3.9 3.8 3.4 2.9 1.5 
L. S. D. 5% N. S. N.S. N. S. 0.56 N. S N. S. 
萌芽後の葉の状況をみると第13図のように貯蔵葉はほとんど伸長せず，萌芽葉が葉鞘部
の生長によりまず球外に萌出し，ついで更に内部の正常な葉身をもっ普通葉が蘭出する.
前記の分けつ第 1 葉は多くの場合貯蔵葉で，第 3~4 葉は萌芽葉の場合が多かった .
更に内部の普通葉は掘上げ当初は長さ 1cm以下で絞IJ定誤差を生じ易く個体聞の差も比較
的大きい.
したがって球内の葉の生長状況を調査するためには分けつ第 3~4 葉の長さが適当であ
った.ただしこの点は品種や球の大きさで異なり，例えば札幌黄の場合は側球の 4~6 莱
の長さが適していた，
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第9表により今井早生の分けつ第4葉の
生長状況をみると 9月5日以後生長がみ
られ 9月5日と 9月20日の葉長との間に
は10%水準で、差が認められ，10月5日以降
は5%水準で有意差が認められた.30'C貯
蔵により生長を抑制した球と室内貯蔵球と
の聞には 9月 513にはすでに有意差があり
球内の葉の生長は 8月中から開始されたも
のと考えられる.
以上のように分けつ部内の葉の長さから
球内の葉の生長状況を知ることができた
が，分けつ部や分けつ部内の葉の長さは個
体によって幾分差異がある.したがって葉
長の絶対値よりも分けつ第 1葉の長さに対
する第 3~5葉の長さの比率の方が変異は
比較的少ない.(第14，15図)
以上の点から L4/Llまたはん/l の比を
算出したがこれらは貯蔵中明らかに増大し
第3号山形大学紀要(段学)第4巻
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Growing state of th巴composing
leaves of bulb at the sprouting 
period. 
Storage 
leaf 
Fig.13. 
fこ.
球内の葉の生長開始期と掘上
げ期並に萌芽期との関係前記
のように 7月上旬梱上げの今井
早生は 9月上旬には分けつ部内
の葉の長さや葉長比 (L4/L1)の
値が増大していた.そこで1954
年は掘上げ直後から約20日おき
に調査したところ 8月3日に
は葉長比 (LdL4)の値の増加し
たことが言忍められた.
1956年に調査した際も 8月20
日以降葉長比が増大した(第16
図).
Sepl.20 
Oct. "5 
Sepl.20 
Sept. 5 ?
???? ?
???
??
?
??
?
?
? ?
?
?
??
??
? ?
?
24剛
S ept. 5 
8 10 12 14 16 18 21l 22 
Length of the fourth leaf 
Seasonal changes of the length of 
the fourth leaf in the main til1er 
dtiring storage. 
Fig.14. 
以上のように今井早生の球内の生長開始期は掘上げ後40~50 日頃で，予想以上に早いこ
とが知られた.
今井早生の萌芽期はだいたい10月上旬以降であるから，球内の生長が始まってから葉が
球外に蘭出するまでには約 1カ月以上を要したことになる.
球内の生長開始期と掘上げ期ならびに萌芽期との関係を他の品種について調査した場合
も同様な傾向が認められた.
札幌黄の10月末のん/l 比は10月13日の葉長比より大きく， 10月中に球内の葉の生長が
開始されたものと思われた.分けつ部内葉数も10月中から増加したことが認められp 堀上
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げ後生長を始めるまでの日数は約30~45 日
で，約10%萌芽期である12月上旬より 1カ
月以上以前から新葉の分化と葉の生長が始
まっていたものと思われた.(第16図)
愛知自の場合は 6月下旬から 7月下旬ま
での聞にら/1¥比が増大し，生長開始期は
掘上げ後50目前後の時期に相当していると
思われた.
黄魁においては分けつ部内葉数は 9月5
日にわずか増加しており，葉長比 '4/l1の
値の分散の状態から見て 8月20日には生長
を始めた個体があったことが知られ，第17
図によれば9月20日にはほとんど全個体が
生長を始めていたものと認められた.同様
のことは分けつ部内葉数の分布を示した第
8表からもみられ，個体聞に相当大きい変
異はあるが，生長開始期は萌芽期より 1カ月以上前の 8月下旬頃であると思われた.
奥州は遅萌芽性の点から登録された品種であるが，球の葉長比14//1の値は 9月20日には
糟加していて，休眠期間は他の品種と大差がないものと思われた.
ただし奥州は掘土げ当初からん/1¥比の大きい品種であるにもかかわらず生長開始以後の
増加率が比較的低い.
従って奥州、iは球内の葉の生長速度が遅いため萌芽期が遅くなるものと恩われる.
タマネギ球の不萌芽期聞は品種により幾分差があり ，球形品種は一般に萌芽期が遅いと
されているが(42，125)本調査においても前記のようにだいたい同様な結果が得られた.
以上あげた各品種の掘上げ期，新築分化と球内の葉の生長開始期と萌芽期との関係をま
とめると第10表の如くになる.
Fig. 15. Seasonal changes of the ratio of the 
fourth ¥eaf length (L.) to the first 
leaf length (Ll) in main tiler during 
storage (variety Imai-wase). 
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node and 1. : 11 ratio in side tiler during storage. 
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本表をみると球内の葉の生長開始期は各
品種ども掘上げ後30~60 日の間に認められ，
調査期の間隔が20~30 日前後であった点か
らみると，タマネギ球の掘上げ期から生長
開始までの期聞は約40~50 日と思われる.
球内の葉の生長開始期から萌芽期までの
期間は約 1~2 カ月で，室内貯・蔵球の場
合，新葉の分化や球内の葉が生長を始めて
から萌芽までに生長するには常温下におい
て約1カ月以上要することを示している.
ただし圃場に植付けた場合のように，水
分の豊富な条件下では更に短い期間で萌芽
する (次主).
従来タマネギの休眠期聞については調査
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ratio during storage (variety 
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Relationship between the date of harvest and beginning of 
leaf growth and time of sprouting. 
Variety I YearI加 ofl BleEagf inning of Begi山 Period of 10，96 / harvest growth sproutmg Sprout111g 
lmaiベ1953 / JuJ. 6 /Middle and late Aug. Late Sept. Middle and late Oct. 
1954Jul.14 ELaatre Ely AJOSucentgp. .t to O 6 / JJ. 6 /  early Sept. 
Eb4airdld y y Oct. 
Middl巴 Oct.
Aichi-shiro 1954Early M10 ay late Jule Al1g. Late Aug. 
Sappor州{1953 1 S巴pt.1u 1 Late Uct. I巴Nov. Eb4airdld y DECE 1956 I Sept. 16 I Middle Oct. Late Dec. le Jan. 
Kisakigake 1956Jun.25 Eh4airdly d Sept. Late Oct. ELatl目elyNNoovv. . 
Osyu 附 M仙 Julyj Middle and late Sept Middle and late 
Nov. 
Table 10. 
されたところが少なく {94L一般に不萌芽期間と混同して 4カ月前後と考える場合が多かっ
た(34.129) 本調査の結果，室内貯蔵球の掘上げ期から球内の葉の生長開始期までの期間は
約40~50 日間にすぎぬことが明らかになった.これは緒方の休眠覚醒期と(102.106)ほぼ一致
する.BOSWELLは催芽実験の結果，タマネギの休眠期間を約8週間としているが(22入 こ
れは圃場に植付けた球の萌芽までの期間を通算したため幾分長くなったものと思われる.
なお前記の数値は平均値であって， 一部の球が生長を始めてから全球が生長を始めるま
でには約 1カ月を要することが前記の調査から知られた.従来の萌芽期調査の結果(60.97.119.
126)萌芽始期から全球萌芽期迄に約 2カ月を要している点からこのことは当然予想される
が，このことは休眠期聞を検討する際注意を要する点であり，また一面遅萌芽系統を選出
し得る可能性のあることを示している.
以上のように，タマネギ球の萌芽は，球内の新葉分化と並行して，球内の萌芽葉および
普通葉が生長することによって起ることと，球の休眠期聞は不萌芽期間より約 1カ月間短
いことが本調査の結果から知られた.
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第5節 球構成葉の種類とその解剖学的観察
球構成棄の種類と数
球の形成過程および萌芽過程の調査の結果，タマネギ球はつぎの 5種類の葉から構成さ
れることが知られた(第四図).このうち肥厚葉の数は球の大小や品種によって一定しない
が， 他の4種類の葉の数は球の大小などにほとんど関係なくほぼ一定している.なおこの
数値は各分球毎にみた数値で球構成総葉数は分けつに伴なって増加し， 普通，小球では30
~35 ， 250~300g の球では50葉以上に達する.
保護葉 2~3 葉
肥厚葉数葉
貯蔵葉 2~4 
萌芽葉 2~3 
普通葉 3~5(貯蔵中さらに精力日)
第11表は泉州黄の小球および 250~300g
の球の構成葉数を 9月中旬調査した結果で
普通葉は既に幾分増加していたものと思わ
れる.
タマネギの保護葉はチユウリップ等とは
幾分異なり ，もともと特別の葉ではなく ，
外部の普通葉の乾燥枯死したものが保護葉
の機能を果している.
‘ iame-I_ _ ， I No. of composing leaves 
Weight ，--;-'No. of 
of bulb I terOI I山 ers
bulb 
121侭5十
Fig. 18. Kind of composing leaves in onion 
bulb. From left to right， 1 pro. 
tective leaf， 3 foliage scales， 3 sto-
rage leaves， 2 sprout leaves and 3 
foliage leaves. 
F. S. : fo¥iage scales， St. L. : storage leaves， Sp. L目:sprout leaves， F. L. : foliage leaves， 
(，96') shows percent of weight. 
肥厚葉と貯蔵葉は葉鞘が著しく肥厚した葉で 3 球構成上重要な葉であって，第11表の肥
厚葉は球重の約85%，貯蔵葉は9.5%に当っていた.
ただし貯蔵葉はほとんど葉身が発育せず肥厚葉とは明瞭に区別できる.
1萌芽葉は葉鞘があまり肥厚せず， 葉身は幾分発育し，貯蔵葉と普通葉との中間的な形態
の葉であって，貯蔵葉，萌芽薬，普通葉の聞には連続的な形態変化がみられる.
球形成時の萌芽葉は通常長さ lcm以下，普通葉は数111111にすぎぬが，これらの葉はつぎ
の生長期には著しく生長してまず球外に前出する.貯蔵葉も萌芽葉に近いものは幾分生長
するが球外に蘭出することはない.
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なお球が上記のような数種類の葉で構成され，その球構成に規則性のあることはタマネ
ギ以外のネギ属植物や鱗茎花升においても認められる.
球構成葉の解剖学的観察
前記のように球は形態を異にした 5種類の葉で構成される.このうち保護葉は枯死した
葉であるが，他の 4種の葉は形態やつぎ、の生長期の生長の状況の点で、異なっている.球形
成はこのように形態の異なる葉の生ずることにより起り，休眠もこのように生長性の異な
る葉の生ずることに伴なって起るものと思い，これらの葉の外形的観察と併行して組織の
解剖学的観察を行なった.
材料には普通栽培の苗を約半月毎に掘上げたものその他を用いた.調査は材料採取直後
徒手切片を作り検鏡する方法を主とし，531)に材料をアノレコーJレ中に貯蔵し，随時ミクロト
ムー切片を作り，デラフィーノレドへマトキシリンで染色し，検鏡ならびに写真撮影を行な
った.
普通生長期の葉の形態 (附図 1r) 
新葉は生長点において 1/2 の葉序でつぎつぎに分化する . これらの葉は生長点から2~3
葉目の稚葉時から葉鞘と葉身はだいたい区別でき，葉鞘となる部分は葉身より短かく，葉
の先端はその外側の葉の葉鞘上部の孔部から外部に突出する(附図 1-1， 2). 
葉身の内部は柔細胞で構成され，横断固をみると，随所に放射状に配列された細胞があ
り，生長が進むと中央部は破生的に中空状態になる.この時期に縦断面をみると，葉身の
細胞は縦長になり縦方向に連なり，その聞には多くの間隙を生ずる.葉鞘基部においては
細胞分裂が相当遅い時期まで行なわれ(51)葉鞘基部，葉身基部および維管東附近には比較
的遅い時期まで原形質にとんだ細胞がみられる.
葉鞘と葉身との境界は葉鞘突起 (processof sheath， MANNはニンニクの場合 ligule，
小舌の語を用いている.)の位置から明瞭であるが(llO〉，細胞の配列の点からも列状に配列
する葉身と海綿状の葉鞘とは容易に区別できる(附図 1n). 
維管東数は子葉では1.第 1 本葉では 5. 第 2 本葉は 8 . 以下 1 ~2 ずつ増加するが(51)
球形成時頃は葉位による差は明らかでなく，だいたい35~40みられる . いずれの葉の場合
も稚葉時には比較的少なく，葉の生長と共に大形の維管束の聞に小形の維管東が形成され
て数は増加する.この結果掘上げ時頃の球構成葉では内部の葉ほど維管束数が少ない傾向
がみられる(第12表).
Table 12. Number of vascular bundles in leaf sheath of bulb ∞mposite 
leav明 (varietyImai-wase). 
Position of lea ves frひmoutside Date of 
Oct. 10 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
25 29 30 、， 
25 23 29 33 35 34 35 29 29 
25 25 29 32 37 37 35 29 28 
32 
35 
Foliage scales Storage leaves Sprout leaves 
45 45 48 42 40 35 34 30 23 
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球形成時の葉の形態 (附図 I~ V ) 
球形成に適する環境条件になると生長点から 3葉目前後の葉は葉身の生長が抑制され，
普通葉の葉身と比較すれば短かく，外側の葉の葉鞘孔から外部に突出するまでには生長し
なくなる.ただしこの場合も分化後間もない稚葉は普通生長時の稚葉と比べ差異は認め難
U、.
これら貯蔵葉化する葉では葉身の細胞数はあまり増加せず，各細胞は容積が増大し原形
質の乏しい細胞になる.
このような貯蔵葉化の結果生じた貯蔵葉と萌芽葉との形態を普通葉の形態と比較する
と，細胞の大きさの点では明らかに差異があり.貯蔵葉が最も大きく普通葉が最も小
さい.
貯蔵葉の葉身では細胞数があまり増加せぬまま各細胞の容積が増大し，ほとんど原形質
を失ない，つぎの萌芽期にも全然伸長しない.
萌芽葉の葉身の細胞は普通葉の葉身細胞と比べると比較的大きく，つぎの生長期には葉
身細胞の縦方向への伸長により葉身はある程度生長する.
貯蔵葉の葉鞘は細胞数が多くて厚く，細胞は萌芽葉，普通葉の葉鞘細胞より著しく大き
く直径400μ程度にも達する.貯蔵葉の葉鞘は萌芽期にほとんど伸長しない.
萌芽葉の葉鞘細胞は貯蔵葉葉鞘の細胞より小さく数も少ないが，萌芽期には縦方向に伸
長し，また葉鞘基部には原形質に富む若い細胞がこの時期まで存在する.この結果葉鞘は
生長し，やがて球外に萌出する.
普通葉の葉身の細胞は萌芽葉に比べて小さく，表皮tこ近い 6-7層の細胞は比較的原形質
にとみ，萌芽葉の葉身よりおそくまで生長を続ける.
以上のように貯蔵葉，萌芽葉，普通葉の形態聞には差異があるが，細胞の大きさや数お
よび生育過程の調査結果(第 6図)からみる と，萌芽葉と内部の普通葉は貯蔵葉化の不十
分な葉と見ることができる.
貯蔵葉の維管束数は前記のように30~40あり，貯蔵葉の維管束はほぼ正常に発達してい
るが，萌芽葉や普通葉に比べる と周辺の細胞が比較的早く原形質の乏しい細胞になり，維
管東の細胞が空胞化する場合もみられる.
以上のように，球形成は，生育中のタマネギの葉において葉身の生長抑制と葉鞘の肥厚
が起り 3 葉はその発育程度に応じ肥厚葉，貯蔵葉，萌芽葉等になることにより生ずる現象
であることが，形態的観察によっても認められた.
葉身の生長抑制は主として細胞分裂の抑制により起り ，葉鞘の肥厚は，葉鞘中央部の，
一応縦方向への伸長が終り空胞化す るほど成熟した細胞が，さらに横方向に伸長し，炭
素，窒素化合物が集積されて膨圧を増し，もう一度増大して球形に近い細胞になること
(swelling)により起る (50)
こめような細胞の 2次的な容積増大現象が球形成の根本となる現象であるが，その機構
はまだ明らかでなく (50)，前記の観察によっても新たな資料は得られなかった.
この細胞の増大は，主に縦方向へ増大する通常の細胞の生長とは異なるもので，ヘテロ
オーキシンの撒布や注入によって影響を受けず，オーキシンが関与する生長とは考えられ
ていない(50)
287 
24 山形大学紀要(農学)第4巻鎗3場
第6節摘 要
タマネギの球形成の機構および球形成と休眠等の現象との関係を明らかにする第 1段階
として球形成過程，萌芽・過程および球構成葉の様相について今井早生ほか 5品種の球を用
い調査を行なった.
1.球形成時は葉身の生長抑制とそれに伴なう新葉出葉の停止，葉鞘の生長促進および
肥厚がみられ，この結果，普通業の葉鞘)J巴厚による肥厚葉化，葉身をほとんどもたぬ貯蔵
葉の形成がおとり ，球は肥大する.
2.貯蔵葉形成に伴ないクピ部には新らしい葉身がない状態となりその結果地上部は倒
伏する.
3.葉鞘の肥厚は葉鞘細胞数の増加と各細胞の容積の増大による.細胞数は葉長 lcm内
外の稚葉時に増加が止まり ，細胞の容積増大には限度があるため，葉鞘、肥厚の程度は稚葉
時の細胞数によりある程度支配される.
4.球の大小と肥厚葉数，分球数 1回目分けつ部から生長点までの葉数との聞に有意
な正相関が認められ，また大球は葉鞘厚く葉靴細胞数が多い.
以上の点から，球形成開始時に多くの葉数をもち生育旺盛な苗が大球になることがしら
れた.
5.本邦にて栽培される 6品種の球の構成葉を調査した結果，品種聞には差があり，球
構成葉の様相は品種の特性であることがしられた.
愛知白や今井早生は構成葉数が比較的少なく各葉の肥厚程度は著しく，札幌黄は肥厚度
の中程度の葉が比較的数多く存在する.前者はいわば葉重型の品種で，早生で屑球形，後
者は葉数型品種であってl免生，球形で萌芽期は遅い傾向がみられた.
6. タマネギ球の萌芽はまず萌芽葉の葉鞘の生長により起り ，ついで内部の普通葉が蘭
出し，貯蔵葉はほとんど生長しない.
この よ うな球内の葉の生長と新葉の分化はいずれの品種の場合も掘上げ後40~50 日 頃か
ら始まり，球外に葉の萌出する時期は球内の葉の生長開始後1カ月余りの時期であること
がしられた.ただし個体による変異は相当著るしい.
以上のようにタマネギの不萌芽期間と休眠期間との聞には大きな差がある.
7. タマネギ球は保護葉，肥厚葉，貯蔵葉，萌芽葉および普通葉から構成され，それら
の順序や数はほぼ一定している.
8.葉の組織学的調査を行なった結果，葉の貯蔵業化は生長点、から 3葉目頃の時期から
明らかに認められ，葉の発育に伴なって進行することが見られた.貯蔵葉は普通葉に比べ
葉身細胞の数の増加が早く止まり，球形成時までに原形質の乏しい大形の細胞になる.貯
蔵葉葉鞘の細胞数は他の葉より多く，各細胞は大形になり，その結果葉鞘は肥厚する.
萌芽葉の葉身の細胞数や細胞の大きさは貯蔵葉と普通葉との中間程度であるが，葉鞘は
あまり肥厚せず，つぎの生長期には葉鞘細胞の縦長になることにより生長し，その結果萌
芽葉は球外に萌出する.
28 
点マネギのJ*J[1Jぷおよび休l阪にi均する研究一一青葉 25 
第2章 環境要因および栽培条件が球構成葉の
様相ならびに萌芽期におよ(ます影響
前主主において，タマネギ球は形態の変化した数種の葉によって構成されていることを明
らかにした.したがって球形成に伴なって起る倒伏，休眠等の現象は球構成葉の形態変化
と密接な関係をもつものと考えられる.
そこで本主主においては，播種期，生育期間中あるいは球形成期間中の 日長-処理その他の
処理，掘上げ時期の早晩，掘上げ後の乾燥処理，ならびに球貯蔵中の混度条件等が，球構
成葉の形態， 数ならびに休眠期間や萌芽期にどのように影響するかについて実験を行な
い，葉の形態変化と休眠その他の現象との関係を明らかにし，その結果から球形成と休恨
の機構を検討しようとした.
第1節 矯種期を異にしたタマネギ苗の球形成の状況および萌芽期
タマネギは本邦内地においては従来秋播き初夏どりの栽培法が行なわれて来た.一方春
播栽培も試みられ，その結果が2，3報告されている0，38，66，67，123) そこで播種期を異にし
た場合の苗の生長の状態を比較することにより ，タマネギの球形成と環境条件との関係，
および球形成と倒伏，休眠その他の現象との関係を検討する資料が得られるものと思われ
る.以上の点から本調査を行なった.
材料および方法
京都大学農学部農場産の泉州黄の種子を用い， 1950年 4 月 26 日 ~7 月 31 日の問14回 ，
1951年は 4 月 1 日 ~8 月 1 5 日 の間10回播種を行なった . 発芽後間引 き ， 土入れその他苗床
ならびに本闘の慣行管理法に準じ栽培管理を行なった.生育は一部の夏播き区を除きだい
たい順調であった.
調査は各区の生育中庸な20個体について行ない 3 夏の枯葉期にも掘上げ調査用の20株以
外は掘上げを行なわず，萌芽期やその後の生育状況を調査した.
栽培期間の平均気温は次の通りであった(第13表)，
Table 13. Mean air temperature during growing season. 
Sept. 
E : early， M : middle， L: last ten days of a month. 
調 査 結果
タマネギ地上部の生長過程を見ると，イネ科・作物に見られるように，旧葉の葉鞘の上部
から新葉が抽出して葉数がi脅し，新葉葉身は急速に生長・し，或程度の首令までは新葉の長
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さは旧葉以上の長さまで生長す
る.心葉に当る新葉の生長速度
が鈍った頃葉鞘上部から次の新
葉が出葉し，以後同様の経過に
より葉数増加，葉長i曽大が交互
に繰返される.
新薬出葉数は環境条件や苗令
によっても変化するが，大体 1
カ月に 2 .0~2.5葉の出葉が見ら
れる.しかし外葉は逐次黄化枯
死するため生葉数の増加はそれ
だけ差引かれ，第19図に示す数
値になった.
しかし 6 月下旬~7 月上旬を
過ぎ高温期になるに伴ない生長
は衰え 8月上旬以降葉が枯れ
これらの倒伏した個体は約2カ月後の 9月下旬には再び新葉が萌芽
JUI1. Ju1. Aug. 
Date of observation 
OCI. 
Fig. 19. Seasonal changes of the number of leaves in 
onion plant grown under different sowing 
dates (variety Sensyu-ki). ・:sowing date 
倒伏する株が生じた.
して来た.
?
?
Table 14. Bulb formatio叫 ofthe onion plants grown under di妊erent
sowing dates (variety Sensyu-ki， 1950) 
I Percent of I ~. " " I Bulb diameter : 
D山 otsowinglplmucollapsed lDm伽 ofhlb|bulbheightmol WEight of bulb 
Ab4pary.26 I 100，96' 2.0cm 0.88 5.2g 100 1.7 0.99 4.5 
May 6 100 1.6 0.81 4.0 
May 16 100 0.8 0.57 2.9 
May 21 100 0.7 0.55 2.4 
May 26 100 0.5 0.44 1.7 
Jun. 1 100 
Jun. 10 100 
Jun. 21 95 
Jul. 1 65 
Jul: 11 。
Jul. 21 。
Jul. 28 。
これに対し 6月10日以降に播種した区の苗は倒伏せず葉が枯れるいわゆる青立状態のも
のが多く 5 月 21 日 ~6 月 1 日播種区においても同様の苗が見られた.これらの個体は倒
伏した個体よりむしろ早く9月中下旬に生長が再び開始された.
更に遅く 7月11日以降に播種した区は高温長日条件下にもかかわらず球形成は行なわれ
ず， 10~11月の低i毘期まで大体正常な生長を続けた.
以上のように 5月初日以前に播種した場合は葉の貯蔵葉化が起り球が形成され，球重
は早播区ほど重く， 球径/球高 の値は早播区ほど大きく球は扇球形になった.
このように球が形成された場合は倒伏したが，その時期は秋播き栽培の場合より約 1カ
月遅い 7月中下旬以降で，播種期の遅い区は更に遅く 6月10日以降に播種した区は球が
形成されず，倒伏しなかった.これは，球形成はタマネギがある程度の苗令に達した後起
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るものであるためと思われる.泉州・|黄においては 5葉程度以上の苗令を必要とすると云う
岩間の報告(66.67)とだいたい一致した.
1951年の実験におU、てもだいたい同様のことがみられた(第15表).
Table 15. Seasonal changes of the growth of onion plants grown ullder 
?
??
??
??????
? ?
Bulb 
diameter{cm) 
Sept.28 
1.6 
1.6 
1.0 
0.5 
0.3 
0.3 
第2節 目長条件が球形成および萌芽期におよぽす影響
前章におν、て，タマネギの球形成は葉の形態変化により生じ，このような葉の形態変化
に伴って倒伏や休眠現象が起ることを見た.球形成には多くの条件が関与するが日長条件
が最も支配的な条件と考えられている(37.58.91.140) そこで各種の発育段階の時期に日長条
件を変えた場合，球形成および倒伏，休眠等の現象にどのような変化が生ずるかを見るこ
とによって，球形成と倒伏，休眠等の現象との関係を検討し得るものと恩われる.またこ
れらの実験によって掘上げ適期，掘上げ後の適切な処理法などに対する参考資料も得られ
るものと思われ，本実験を試みた.
第 1項 球形成開始後の短目処理が球形成および萌芽期におよぼす影響
材料および方法
前年秋播の今井早生の普通栽培の苗を用い 5月20日から第18表に示す期間短日処理を
行なった.短日処理は黒ビ、ニーノレのト ンネノレを設けて行ない， 日長は 8.30a.m.~5.00p.m.
の8.5時間とした.
各区の苗につU、て 5日毎に新葉出葉数，心葉もしくは心葉のすぐ外側の葉の葉鞘上にあ
らわれた部分の長さを測定し，前回の長さとの差から 5日間の生長量を求めた.
短日処理を行なったため各区の生育状態にはある程度の差異を生じたが 7月8日同時に
掘上げ球径，重さ等を調査した.球は掘上げ後陰乾した後室内に貯蔵し 8月中旬各区の
5球について球構成葉の様相を調査し，その他の球は 8月21日間場に植付け，ヨシズの日
陰を設けてその後の萌芽状況を調査した.貯蔵室の温度は 7月中は最高平均 29.1DC，最低
22.6DC， 8月は最高 30.0.C，最低 22.6DCであった.
苗の発育状況と各処理開始期の球構成葉の様相を知るため， 10~15 日毎に10~12個体を
掘上げて調査した(第 1主主，第 1表，第 6図).
実験結果
球形成中の短目処理が新薬出葉数におよぽす影響 普通生長期のタマネギは 1カ月当り
2 .0~2 . 5 葉の新葉を外部に出葉する(第 1 ， 14表)，球形成期には生長点における新葉の分
化は幾分促進されるが，貯蔵業が形成されると外部に現われる新葉の増加は止まる.従っ
て新葉増加の程度によってその苗が普通生長・期にあるか球形成期に達したかを判断でき
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について調査した.
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Effect 01 short day treatm巴ntduring the bulbil1g period 01 
the number of new leaves (variety Imai-wase， 1961). 
Table 16. 
Number of new leaves per 5 plants for 5 days 
May May Jun. Jun. JUl1. Jun. Jun. 
25 30 4 9 14 19 24 
Period of short 
day treatment I Jul句
6 
May20-May30 3.9 
34.85l 1 3.30 5 ! 
1.2 。2.8 1.1 。。
May20-Jun. 9 4.5 2.0 2.8 8.0 4.0 1.1 
May20-Jul. 8 3.5 3. 0.5 4.5 7.0 10.0 7.5 
May30-Jun. 9 4.5 。1.0 0.5 1.5 0.4 
May30-Jun.19 3.5 
110 .5 5 
0.5 2.0 2.5 7.1 
May30-Jul. 8 2.5 
0 0 0 
1.5 0 4.0 0 6 .Tun. 9-Jul. 8 1.5 O. 
Jun.19-Jul. 8 。
Non-treatment 2.0 4.0 2.5 2.5 。。0.5 。。。|
JUl1. 
29 
May 
20 
加iay
15 
新葉出葉数は第16表，第20図にみられ
るよ うに短臼処理により明らかに増加し
た.しかし葉数増加が停止する 5月下旬
~6 月上旬以後の短 日処理ではその影響
が明らかでなかった.短日処理により新
葉出葉の促進されることは，苗が若い時
期には処理開始後10~15 日頃からみられ
るが多くの場合は処理開始後25~30 日頃
以降であった.短日処理後再び長日条件
にした場合は長日条件に移してから 25~
30日後新葉の出葉は再び止まり，結局新
葉出葉による葉数場加，あるいは増加停
止は， 共に 日長条件が変化してか ら 25~
30日以降に外部にあらわれた.
これは，ある程度発育した葉は日長処
理を行なっても葉の形態を変えることは
なく，生長点に近い分化の進まぬ稚葉の
み形態が変化するためと思われる.例え
ば長日条件から短日条件に移すと生長点
に近い稚葉は葉身の正常な普通葉になり，
それらの葉が25~30 日後に外部に現われ
たものと思われる.前章において，休眠
覚醒後球内の葉が生長を開始してから球
外に萌出するまでに約 1カ月を要したこ
とや，1 カ月当り出葉数が 2~3 葉であっ
た点等からも上記の事が裏書きされる.
Bold faced types showing the period of short-day treatment. 
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Fig. 20. Effect of short day treatment duril1g the 
bulbing period on the increment of new 
leaves and the growth of the youngest 
appeared leaf (variety lmai→，yase)目
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球形成開始後の短日処理が心葉生長量にお
よぽす影響 新葉の出禁は球内の葉の生長に
より起る現象であるから，新葉出葉数によっ
て葉の生長状態をある程度知ることができる.
ただし葉の貯蔵葉化により新葉の出葉が止
まった後もすでに展葉している葉の生長が暫
くは続けられる.したがって葉の生長停止期
は新葉出葉停止期よりも幾分遅い.本調査の
無処理区の苗では心葉の生長は 6 月 10~15 日
まで， 最も長い葉は 5 月 下旬~6 月上旬まで
生長が続いた.
球形成開始後の短日処理が心葉生長量にお
よぼす影響はすぐに現われ，心葉生長量の減
退の程度が少なくなり，生長が長く続いた.
処理期聞が長い場合は処理開始後25~30 日頃
から数値が急激に増大したが，これは球内か
ら萌出した新葉の生長によるもので，すでに
出葉していた葉の生長促進によるものではな
い(第20図).
以上の点からみて，貯蔵葉形成を誘起する
長日条件は肥厚葉葉身の生長をある程度抑制
するが，球形成開始後の短日処理はこの生長
抑制作用を解消し， その結果生長を促したも
のと思われる.但し球形成期の苗を短日条件
に移しても貯蔵葉としてある程度発育した葉
の葉身は生長することがなく，まだ貯蔵葉化
が不十分な稚葉の葉身が生長を起して萌芽葉
もしくは普通葉に近い形となり外部に出葉す
ることが観察された (第21図).
隊形成開始後の短日処理が倒伏期，球形，
球重におよぽす影響倒伏は葉の貯蔵業化tこ
伴ない起る現象で，無処理区では 6月中下旬
から始まり 7月上旬には全個体が倒伏し
90%の個体は緑葉を失っていた.
球形成開始後短日処理を行なうと倒伏期が
遅れ 5月20日から 7月上旬まで処理した区
では掘上期にも倒伏率は13%にすぎず，総て
の個体が緑葉をもっていた. しかし短日処理
期間が短かく処理後約40日間長日条件にした
区では全個体が倒伏した.
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Fig. 21. Upper row shows the metamor-
phosis of composing leaves grown 
under short day treatment. Lower 
row shows th巴 composingleaves 
in the bulb not-treated (variety 
Imai-wase). 
A 
B 
Fig. 22. A. From left to right， onion plants 
of non treatment and grown under 
short day， June 19 to July 8， June 
9 to July 8， May 30 to July 8， and 
May 20 to July 8， respectively. 
B. From left to right， onion plants 
treated simi¥arly I1'011 May 20 (0 
30， May 20 to June 9， and May 20 
to July 8， respectively (variety 
Imai-wase). 
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球径の増加は短日処理により抑制される. したがって処理区の球は小さく球重は軽い.
ただし 6月9日以後処理した区は無処理区と比べ差がみられなかった(第22図).一般に処
理開始期が早く処理期聞が長い場合ほど球肥大の抑制度が大きいが，処理打切り後長日条
件においた場合はその日数に応じ球の肥大が進んだ(第17表).
Table 17. Effect of short day treatment during the bulbing period 
on bulb formation in onion (variety Imai-wase， 1961) 
No. ofdays' oi Falling HBdeuiagl-b h:tl 1|Plant Bulb Percent h4e d t 
Penodof Long lEaves plants terl weight W町Ehtof an a e 
short-day Short-day 1 d of 
treatment ー的a加 1 JuL81 0n the date of harvesting IAug EbCualyb ed SPMlng 
|S.D./ :31 Ju (Jt1. 8) 1 21 
月6cm g g1 94 
恥MM勘faayy2d3z06。Oト一一TJJMuEuEFanirLy3198 9 9 8 0 10 3 8. 7 0. 5 1 00 9 1 1 .40 304 258 13 S巴pt. 26 201 291 8.81 4.41 731 8.51 1.271 2881 2331 381 Oct. 1 491 0; 8.01 11.01 131 6.91 1.091 2391 1471 291 Sept. 4 
101 29i 8.61 2.61 951 8.5: 1.361 2501 2301 61 Sept. 27 
201 191 8.71 6.51 831 8.91 1.381 3011 2741 171 S巴pt. 21 
391 Oi 8.61 5.01 831 8.71 1.261 2931 2621 191 Sept. 6 
JunHU1829J11100941393032996SEPt14 
Jun.19-Jul.819| 0! ←| 0.410010.01.46351 3220Sept.23 
Non-treatmenl 1 Oi 8.11 Oj 1001 9.41 1.31 3231 3181 01 Sept. 26 
Pel'iod of S. 
D. t，.atme，t 
May20-May30 
May20-J Ul'. 9 
May20-Jd. 8 
May30-Jutl. 9 
May30-Jun.19 
May30-J u 1.8 
JUtl. 9-Jul. 8 
JU!l.19-Ju/. 8 
Non~treatment 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
N um ber of lea ves 
以上の点からみて，短日処理期間には球形
成は進まず，球肥大の程度一一球径はある限
度までは球形成開始後球肥大が停止するまで
の長日期間の長さにより支配されるものと思
われる.
球形成開始後の短目処理が球構成葉の様相
および萌芽期におよぽす影響 タマネギ球は
形態を異にした 5種類の葉から構成されてい
るが，球形成初期から20日間以上短日処理を
行なうと貯蔵葉，萌芽葉の数が減少し肥厚葉
数が幾分増加した.しかし貯蔵葉化がある程
度進行した後の短日処理は貯蔵葉数に明らか
Fig. 23. Effect of short day treatment during な影響をおよぼさなかった(第23図).
the bulbing period on the number 貯蔵葉の長さは処理区間の差が明らかでな
of composing leaves in bt仙 (variety かったが，最も内側の萌芽葉とその内側の第
lmat-Was巴L
1普通葉の長さを測定したところ，短日処理
区が明らかに長かった.特に 5月20日から掘上げ期まで短日処理した区の第 1普通葉の長
さは萌芽葉の長さより長く平均 16cmで、球外に萌出していた(第2<1図).
これらの球の萌芽状況をみると，球形成初期から掘上げ期まで短日条件にした区が最も
早く萌芽し，これらの球は休眠に入っていなかったものと思われる(第25図).短日処理開
始期が遅いほど，短日期間が短いほど萌芽期は遅れるが，新葉の出葉が停止した 6 月 9~
19日以降に短日処理を行なった区も無処理区に比べ萌芽期が早かった.これらの区は短日
処理により新葉は出葉せず，倒伏期，球重も無処理区と比べ差がほとんどみられなかった
が，球内の萌芽葉や普通葉の長さは無処理区より長かった(第17表，第24図).
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他の区についてみても球内の普通
葉の長さが長い場合は萌芽率が高い
傾向がみられ，両者の聞には密接な
関係があるものと思われた.
なお 5月30日または 6月9日まで
短目処理し，その後長日条件に27~
39日間おいて掘上げた球の萌芽期は
無処理区の球より遅く，これらの球
内の葉の長さは一般に短かかった.
以上のように，葉の貯蔵葉化が不
十分な場合は休眠が浅く s球内の葉
が生長していた区ほど萌芽期が早か
った.したがって葉の貯蔵葉化の程
度，すなわち葉身生長の抑制の程度
と休眠との聞には筏接な関係がある
ものと考えられた.そして長日条件
は葉の貯蔵葉化を促し，同時に球内
部の稚葉の葉身の生長を抑制するも
のであるが，葉の貯蔵葉化が進行中
に短日条件に移すと，貯蔵葉化をお
さえて普通葉化を促がし，まだ貯蔵
葉化の不十分な葉は萌芽葉または普
通葉になり，同時に球内の稚葉の生
長を促がして新葉の萌出に至るもの
と思われる.
なお貯蔵中の球の腐敗率は球形成
の不十分な場合高い傾向がみられた
(第17表).
第2項球形成前の短日期
間の長短および掘上げまで
の長日期聞の長短が球形成
および萌芽期におよぼす影
響
前記のように球の大きさは球形成
開始期の生葉数から規制される点が
多く ，生葉数は短日条件では増加す
るが長日:条件では増加が止まること
が知られた.そとで長日条件になる
以前の短日期間を延長した場合は生
業数が増加し球は大きくなるものと
31 
f 
% 
100 
cm 
16 
??
??
? ?
??
?《???
??
?
? ?
??
?
?
???
14 
???
??
?? 、?
。
May May May May May May Jun. Jun. Not 
20 to 20 to 20 to 30 to 30 to 30 to 9 to 19 to treated 
May Jun. Jul. JuiJ. Jun. Jul. Jul. Jul. 
30 9 8 9 19 8 
Fig. 24. Effect of short day treatment during the 
bulbing period on th巴lengthof composing 
leaves in the middle August and sprouting 
of bulbs planted on August 21. 
Upper Jines showing th巴percentof sprout-
ing 011 September 6， 16， and 26. Lower 
graph showing the length of leaf. From 
left to right， out巴rmoststorage leaf， inner-
most sprout leaf and outermost foJiage 
leaf， respectively. 
Fig. 25. Effect of short day treatment during the 
bulbing period on the bulb formation 
and sprouting in the bulb. 
From left to right， bulbs grown under 
short day， June 10 to July 5， June 1 to 
July 5 and May 20 to July 5， respectively. 
Photographed on December 30 (variety 
Imai-wase). 
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考えられる.
また葉が枯れる時期よりやや以前に姻上げた球は枯葉後掘上げた球より萌芽期が遅いこ
とが知られている(22，53，60，61，119，126) そこで掘上げまでの長日期間を異にした区を設け，球
の萌芽期等を調査した.
材料およぴ方法
前年秋播きの今井早生の苗を 4月1日5日(旧日長約1日3
長の短日条件にし'表示した時期に処理をやめて長日条件(自然日長)にし，所定の長日期
間の後掘上げるように区を設けた.また 4月25日および 5月10日から一定期間短日処理す
る区を別に設けた.短日操作は黒ビニーノレ被覆によったため，夜温が無処理区より幾分高
くなった.処理開始期の淑度，日長条件はそれぞれ第18表のようであった.各区の生育状
態には明瞭な差異を生じたが 7月20日同時に掘上げ.室内貯蔵後8月25日岡場に;随付けた.
1. :.~ Period of S. D. treatment 
I +-ーー ーー ーーー-"・1.0-1 
z良L0
同
"0 
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ロ
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J20 S 0.:'骨 -r--'-・-/.ー ー"1._J'.ー ーー ーー ー
ロE否 。
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Fig.26. Efect of th巴prolongationof the short day period before 
bulbing period on the increment of new leaves. 
m 
G 
1 Period of S. D.treatmellt 
H ←ー ー ーーー ーー ーー 今
20 30 Hl 20 :10 Hl 20 現} lU 20 
Fig.27. Effect of the prolongation of the short day period before 
bulbing period on the growth of the youngest appeared leaf. 
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調王まは葉の生長状態，貯蔵葉形成期，倒伏期，球重，萌芽期等について行なった.貯蔵
葉形成期は長日条件にしてから 5~10日毎にタマネギを掘上げて調査し，明らかに貯蔵葉
化した葉が認められた時期を形成期とした.jJj芽調査は圏場に植付け後5日毎に行なった.
実験結果および考察
新薬出禁数 無処理区においては 6 月上旬まで 5 日聞に 0.4~0.8 葉出葉したが 6 月 15 日
以降出葉が止まった.
短日処理により長日条件にする時期を遅くした区は長日条件にしてから25日後頃まで新
葉出葉がつづいた. 4月25日あるいは 5月10日から短日条件にしてその後長日条件に移し
た場合もだいたい同様な結果が得られたが 5月10日短日開始区は 4月25日から短日処理
し同一時期に長日にした区に比べ出葉停止期が幾分早い傾向を示した.なお短日処理を20
日間以上続けた区では各分球から新葉が出葉したため株当り出葉数が特に多くなった(第
26図).
心禁生長量 無・処理区の心葉生長量は 6月上旬以降減少し 6月25日頃停止した.短日
処理により長日に移す時期を遅くした区は短目の影響で生長量は増加し短日期間中生長が
Table 18. Effect of the prolongation of the short day period b巴forebulbing 
periocl on bulb formation in onion (variety Imai-wase). 
No. of days No. of leaves Diameter of Trial Periocl of 5hort- leaf sheath 
No. clay treatment S.D. after S.D. Jun. 8 JuJ.20 Jim.8 
cm 
1 Apr.15-AMPaI1 -25 10 86 8.0 0.4 4.5 
2 Apr.15-May 5 20 76 10.5 0.2 3.5 
3 Apr. 15-May 15 30 66 9.4 1.6 2.8 
4 
AnAapEP防W arE y25--Maw 15 
20 66 8.7 0.2 3.4 
5 20-May20 30 61 9.0 1.7 2.8 
6 1 y2 40 56 9.2 3.2 2.5 
7 10-May30 20 51 10.0 3.4 2.9 
8 15-Jun. 5 51 45 9.3 6.7 2.4 
9 25-Jun. 5 41 45 9.5 5.9 2.4 
10 Apr. 15-Jun. 15 61 35 9.7 14.2 2.4 
11 Apr. 15-Jun. 20 66 30 9.7 17.2 2.4 
12 May 10-Jun. 20 41 30 9.7 11.9 2.6 
13 Apr. 15-Jun. 25 71 25 9.7 17.6 2.4 
14 Not-treatecl 8.3 。 5.9 
Uia11hiod d もiVeightof I clay length I temperature Mean clate 
No. I clay treatment bulb I Atthe beginning of long clay conclition of sprouting 
g hr 'C 'C 
1 Apr. !5-Apr. 25 294 13.6 11.0 12.5 Sep. 27.2 
2 Apr. ! 5-May 5 268 13.9 13.7 13.4 Sep. 27.9 
3 Apr. 15-May 15 322 14.3 15.6 16.3 Oct. 5.4 
4 AAP pr.25-May 15 26-1 14.3 15.6 16.3 Sep. 22.9 
5 r.20-May20 283 14.4 16.0 17.5 Sep. 28.3 
6 Apr.15-May25 331 14.6 16.6 18.5 Oct. 2.0 
7 May 1 O-May 30 273 14.7 18.2 18.5 S0Ecpt .28.0 
8 Apr. 15-Jun. 5 260 14.8 18.7 18.0 10.0 
9 Apr.25-Jun. 5 333 14.8 18.7 18.0 Oct. 2.7 
10 Apr. 15-Jun. 15 247 14.9 18.4 19.3 Oct. 15.3 
11 Ah4PaI可. 15-Jun. 20 249 14.9 18.5 19.3 Oct. 10.5 
12 y 10-Jun. 20 132 14.9 18.5 19.3 Oct. 3.8 
13 ApNr.o 15-Jun.25 203 14.9 18.5 18.9 Oct. 8.6 
14 t-treatecl 276 Sep. 28.6 
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続くが，長日条件にした後30日頃から生長量は急激に減少した(第27図). したがって遅く
まで短日条件においた区ほど遅くまで生長が続いた.
貯蔵葉形成期 貯蔵葉の形成はタマネギが長日条件に移ってからほぼ一定期間後に認め
られた.すなわち気温の比較的低い時期は30~35 日間で ， 自然日長に移す時期が遅れるに
従い貯蔵葉化までの期聞は短縮され 6 月中下旬から自然日長にした場合は15~20 日間で
貯蔵葉化が認められた(第28図).
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r.1 一一+ーーー---.A---X
?
? ? ? ? ? 【 ? ?
?
------ー 0ー・ー 四ー6，----x 
---_.ー『ーーー ーー ・ー -ー---ー 0・ー ---ー ムー ・ー×
ーー ーー ーー〈コーー ーー -ー6，---X
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April May June July 
Fig. 28. Relationship between the beginning of long day 
P巴riodand the date of storage leaf formation or 
falling over of top. 
一:Period of short day treatment 
・:Long day period 
o : Beginning date of storage leaf formation 
6. : Date of 20 percent plants collapsed 
x : Date of 80 percent plants colapsed 
1 Apr.15-Apr.25 
2 do.-May 5 
3 do.-May15 
4 do.-May25 
5 do.-Jun. 5 
6 do.-Jun.15 
7 do.-Jun.25 
8 Non司treatment
~~ 説則明
Period Bulb Leaf Bulb No. of 
of S.D. T. weight weigbt diameterfbeight tilers 
Fig. 29. Effect of the prolongation of the short day 
period before bulbing period on the bulb 
formation in onion (variety Imai-wase， dug 
out on July 20). 
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これは時期が遅れるに従い気
温が上昇し，同時に苗も大きく
なり球形成が促進されたためと
思われる.なお4月25日から長
日条件にした区は最初平均気温
が150C以下であったが， 15SC 
以上になった後長日にした区よ
り貯蔵葉形成期は早く，無処理
区とだいたい同時期に貯蔵葉が
認められた.
倒伏期倒伏期は長日条件に
移した時期，貯蔵葉形成期，葉
の生長停止期と密接な関係をも
つものである事が知られた(第
28図).
すなわち倒伏開始期 (20%倒
伏期)はいずれの区においても
自然日長(長日条件)にしてか
ら約40日後，貯蔵葉形成開始後
15~20 日 で ， 80%以上の苗が倒
伏する時期は長日条件にしてか
ら約50日後，貯蔵葉形成開始後
25~30日の時期に相当してい
た.倒伏は球内の葉の葉身の生
長が衰えるためクピの部分が中
空状態になり，その結果起る現
象であるが，新葉出葉の停止期
後10~15 日頃が倒伏期に当って
いた.なお長日条件にしてから
倒伏始めまでの日数は長日に移
る時期が遅れるに従って短かく
なったが，倒伏は次第に不揃い
になり，倒伏始めから倒伏終り
までの日数は，長日条件にする
タマネギの球形成および{村氏に1~8する研究ー一一背葉 35 
暦日が遅いほど長くなる傾向が認められた(第28図).
球径，球重 40日間短日処理した後自然日長にし， 56日後に掘上げた区が球径，球重は
最も大きく，無処理区の約1.3倍であった.しかし球は甲高で形が乱れ球割れするものも
あった(第29，30図). " 
Fig. 30. Effect of prolongation of short day period before bulbing pel'iod on the. bulb 
formation in onion (variety lmai-wase). Trial number shows as same as in Fig. 29.;， 
短日期間が更に短い場合は球は次第に整形で扇平になるが球径，球重は小さく無処理区
の球と間程度になり，反対に短日期間長く掘上げまでの長日期聞が短かい医は葉重は大き
いが球径，球重は小さ く，球割れ株が増加した.
このように第18表の第 6区あるいは 3区が最も大球を形成したのは，これら1の区では短
日期間を 30~40 日間延長したため球形成開始時の苗の葉数が増加し，球形成過程が完了し
て肥大が止まった後掘上げられたためと思われる.
前記のように，長日条件にした後約50 日で葉は倒伏し，その後15~20 日で葉は枯れて球
の肥大は止まり，その後は長日条件が続いても球の肥大は行なわれない. したがって第 6
区より短8日期間の短い区は，球形成開始時の苦の葉数は無処理区よりは多いが第6区より
は少なく，長日期間の更に長いことも特に球肥大を促進することにはならず，球は第 6区
より小さい結果になったものと思われる.
また第 6区より短日期間を長くした区は球形成開始期の葉数は更に多かったが，球肥大
過程が終らぬうち掘上げ期になり，あるいは夏の高瓶のため肥大が停止し，したがって球
は第p区より小さかったものと思われる.
以上のよ うに球形成期前の短日期間をある程度延長することにより，より大球tを生産す
ることができる (24)
球構成棄の様相 (第31図)貯蔵葉の外側の肥厚葉(遅く長日条件にした場合は特別に肥
厚せず普通業に近いものもあった)の数にはあまり差がないが 1回目の分げら部から貯
蔵葉までの薬数，および生長点までの葉数は遅く長日条件にした区ほど多かつお.これは
1回目の分けつ芽分化期は各区の間に大差はないが，貯蔵葉は長日条件記Lてがらほぼ一
定日数後に生ずるためと思われるしたがって遅く長日条件にした区ほど新葉分化が遅く
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まで続いたことが知られた.
ただし6月5日以降まで短日
条件にした区は生育中夏の高
混期に遇ったため葉数増加の
程度は減退した.
しかし貯蔵葉と萌芽葉の数
は，掘上げまでの長日期間が
45日間以内で生育期が高温期
に遭遇した区が約2葉であっ
た以外，各区とも貯蔵葉は
2 .5~3.3，萌芽葉は約 2. 5葉，
普通葉は掘上げ期には約4葉
であった (第31図).これは前
記のように，長日条件になっ
てからほぼ一定日数後に倒伏
が起り新葉の分化が止まるた
めど息われる.すなわちタマネギは球形成に適する条件が与えられるとだいたい20~30 日
後に葉身の生長せぬ貯蔵葉が形成され，その結果倒伏が起り，新葉分化は倒伏期後まもな
く 止ま る . 本実験において掘上げ期までの長日期間が25~85 日間の区を設けた場合，いず
れの区も貯蔵葉から生長点までの葉数はだいたい同数であったが，これは新葉分化はいず
れの場合も倒伏期後間もなく止まることを示している.
長日期聞が45日以下， 特に25日間の場合貯蔵葉と萌芽葉の数が幾分少なかったことは，
更に長日期間の延長した場合は普通葉や萌芽葉も貯蔵葉化するもので，球内の萌芽葉や普
通葉は貯蔵葉化の不十分なまま発育の停止した葉であることを示すものと思われる.
第31図で明らかなように 5月下旬まで短日条件においた区では肥厚葉は第 1回目の分け
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Fig. 31. Differences in the cOrIlpasilg state of bulb leaves 
among the bulbs grown under different length of 
long-day period (variety Imai-wase， harvestedon 
J uly 20， observedafter stroutecl). 
Fig. 32. Differences of the state of sprouting 
between the bulbs grown under 
different length of long day period. 
Upper row shows the bulbs grown 
under long day.-length from May 5 
to July 20. Lower row shows the 
bulbs grown under long day-length 
from June 15 to July 20 (harvested 
on ]uly 20， planted on August 25， 
photographed on S巴ptember2的.
つ部より内側に形成される.従ってこの場合
には球害IJれの状態になる.
萌芽期，球の腐敗状況 球形成期前の短日
期間を延長したため球形成期の遅れた区ほど
発根が遅れ蘭芽期が遅かった(第32図).これ
は遅く休眠に入った球ほど休眠覚醒期も遅い
ためと思われる.6月15日まで短日処理した
区はだいたい倒伏期に 6月25日まで短日処
理した区は倒伏前に掘上げたが，これらの球
を植付けた結果，掘上げ後60日頃から萌芽が
始まりタマネギの休眠期間は50r-60日にナぎ
ぬことが確められた.
ただし 6月25日まで短日処理し，長日期間
25日で掘上げた区は35日間長日区より萌芽期
が早い傾向を示した.これはある程度までは
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球形成に伴なって休|艇が深くなるためか
腐敗その他の原因によるものか明らかに
し得なかった(第33図).
なお短日処理により球形成期をおくら
せた区では貯蔵中腐敗する球が幾分多か
った.
第3項程度を異にした日長条
件が球形成および萌芽期におよ
ぽす影響
タマネギの球形成には品種に応じた長
日条件を必要とするが限界日長以上の長
い日長の場合は限界日長の場合より球形
成が促進されるσ7) そこで日長時間を異
にした短日区および15または24時間日長
の長日区を設けて球形成および球の萌芽
状況を調査し，日長の長短が球形成およ
び休眠におよぼす影響を検討した.
材料および方法
短日実験は前年秋播きの今井早生の苗
を材料にし 4 段階の短日 区および無処理区を設けて行なった.短日区は 4 月 20 日 ~5 月 20
日の 1カ月聞にそれぞれ 8ム 10，11，および 12時間日長となるよう黒ビニー/レを被覆す
る方法により処理を行なった.調査は前項に準じ葉の生長状況，倒伏期，球重，萌芽期に
ついて行なった.
15時間以上の長日処理は同様の苗を 4月15日鉢植にし， 4月25日から24，15時間(硝子室
内)長日区および自然日長区に分けて処理を開始し，前記の方法に準じて調査を行なった.
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実験結果
新葉出禁数，心葉生長量 短日区の場合新葉出葉停止期は日長の短かい短日区ほど遅く ι
11， 12時間短日区の停止期は無処理区に似て比較的早かった.なお短日区では短日処理に
より出葉数が増加したが，日長の短い区ほど出葉数が多い傾向がみられた(第34図).
心葉生長量についてもだいたい同様のことが認められ，日長の短い短臼区ほど生長量が
増し，しかも遅くまで生長が続いた(第35図).
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以上のように，限界日長
以下の短日条件であって
も，短日の程度が違った場
合は葉の生長を促す働きに
差のあることが知られた.'I 
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Fig. 35. Effect of sho1't day treatment with diHe1'ent day 
length dU1:ing bulbing pe1'iod on the growth of 
the youngest appeared leaf (variety Imai-wase). 
長日区の場合は硝子室内
長日区が球形成は最-も促進
され，屋外24時間長日区も
自然日長区より幾分早く，
新葉出葉数，心葉生長量と
も過日長区は自然日長区よ
り早く減退し停止した
なお硝子室内15時間長日
区の球形成が他の区より促
進されたことは日長よりも
むしろ温度の影響が大きか
ったためと思われる.
貯蔵葉形成期，倒伏期 a短日処理うちきり後長日条件に移し10日毎に苗を調査した.そ
の結果，貯蔵葉形成の認められたのは各区共，同一調査日であったが，日長時間の短い短
日区ほど貯蔵葉形成期は遅い傾向が認められた.すなわち 6月8日調査の場合，第 1貯蔵
葉から生長点までの葉数は 12時間日長区が無処理区についで多く， 8.5時間日長区が最も
少なかった.倒伏期は長日期以前の短日処理期の日長が短かかった区ほど遅い傾向がみら
れた(第四表).
Table 19. Effect of short day treatment with different day length Otl tI児
bulb formation and faJling over ofωp (variety Imai-wase). 
I f!~:.~~f I~~~~f l:aTvesISia~:~~er I '!{e帥~ I p紅側tof fali昭 plantDay length 11eaves I怜wit出hinS臼t.L..lof bulb lof bulb I rercenr or Ial!ng ptants (タμn
。lOUfS) T._ 0 I-On harvest date I T._"" I ~_ I c: I T. _I -~; l;:~ Jun. 8 '-'11 I:~I_~';;'~\ u，， I Jun.30 I Jul. 5 I JuJ.11 I JuJ.16 I Jul.20 1 (JuI.20) J ~，.VV J U，V J U， . ~~ J U..~V 
C1l1! 
8.5 9.0 4.3 9.3 283 。 20 40 80 80 
10 10.2 lL5 10.1 394 。 20 50 70 90 
11 10.2 5.0 11.3 347 。 50 60 100 100 
12 10.0 5.5 9.8 360 20 40 90 100 100 
Non-treatment 8.3 6.5 8.5 275 95 95 100 100 100 
15時間以上の長日区の倒伏期は自然日長区より早く ，葉は早く枯れた(第21表).
球径，球重，球構成葉の織相 短日区の球径，球重については日長の程度によ る差異は
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明らかでなかったが，各処理区とも無処理区より球は重かった.これは短日処理により球
形成開始期の苗の葉数が多くなったためと思われる.各構成葉の数は各区の聞に差はほと
んど認められなかった(第20表).
Tabl巴 20. Effect of short day treatment with different day length on the numb巴r
of composing leaves and date of sprouting (variety Imai-wase). 
No. of leaves from 
No. of leaves No. ofcomposing leaves Day length 1st til1ering node Mean dat巴
between (hours) Outer l Inner T.N. and St.L. F. S. I St. L. I Sp. L of sprouting leaves leaves 
8.5 1.9 10.7 1.4 3.3 2.9 2.0 S0ecpt t.28.5 
10 1.6 11.7 1.7 3.3 3.4 2.0 3. 
11 1.3 12.1 2.4 3.6 3.2 2.1 Oct. 2.3 
12 2.0 11.0 1.3 3.3 3.6 2.1 Oct. 2.6 
Non-treatment 4.3 10.0 0.4 4.7 2.7 2.6 Sept. 29.7 
T. N. : 1st tillering node， F. S. : foliag巴 scales，St. L. : storage leaves， Sp. L.: sprout leaves. 
長日実験区は鉢植の関係上球はいずれも小さく，球が早く形成された. 15および24時間
日長区の球は自然日長区よりさらに小さかった.これらの球はいずれも圏場の苗に比べ l
回目の分けつ芽分化期が球形成開始期より遅いことがみられた.特に15，24時間日長区で
は貯蔵葉ばかりでなく，一部の蘭芽葉まで分けつ部の外にみられた(第21表).これは15，
24時間日長区では球形成が促進されたことを示している.
Table 21. Effect of long day treatment with different day length on the 
bulb formation and sprouting (variety Imai-wase). 
Mean Bulb i Bulb No ot No. of scaly leaves diameter I weight Ileaves Treatment date of On harvesting -Iwithout without l within fal over 
date IT. N. T. N. I T. N. 
cm g 
15 hr. L. D. in巨Ileals 110USE Jun. 1O~15 3.3 25 5.9 4.7 1.5 
24 hr. L. D. in field Jun.15 4.4 43 5.5 3.8 1.6 
Non-treatment Jun.20~25 4.9 62 5.2 3.5 2.8 
Mean 
date of 
sproutmg 
Sept. 11.2 
Sept. 11.1 
Sept. 16.8 
璃芽期 各区の球を 8月25日に植付けて萌芽期を調査した.その結果， 15， 24時間日長
の長日により球形成が促進された球は萌芽期が早かった.
短日の程度を異にした区の聞では萌芽期の差は明らかでなかった.
考 察
本実験に用いた今井早生は球形成のための限界日長が13時間前後の品種とされている.
本実験においては限界日長以下の 12，11， 10， 8.5時間日長区を設けたが，得られた成
績の範囲では日長の短い短日区ほどその後長日条件にした場合の貯蔵葉形成期，葉の生長
停止期，倒伏期が遅れた.
反対に15または 24時間日長の長日条件では 13~15時間日長の場合より球形成が促進さ
れ，従来の成績(77)とだいたい一致した.花成については限界日長以下あるいは以上の異
なる日長は同様には作用しないことが知られているが(99)，前記の実験結果からみて，タ
マネギの球形成に対する 日長の影響についても同様に量的な関係があるものと恩われる.
以上の点からみると，日長刺戟をうけて球形成を起す物質または体内条件は，日長が限
界日長以上または以下の場合とも，日長の長短にある程度比例して量的に作用し，その影
響はその処理後にもおよぶものと思われる.ある程度の日長不足は窒素不足の状態や断根
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あるいは適混条件で代替できることも (118，139)同様の理由からと思われる.ただし日長の長
短の影響については日射量の差に基ずく同化量の多少と，同化生成物転移のために必要な
暗期についても検討する必要があろう.
前主主において掘上げ時まで短日条件にした球は萌芳;期が促進されることをみたが， 15， 
24時間日長の期間中掘土げた球の萌芽期は自然日長区の球よりかえって早かった.
これは限界日長より更に長日の条件下では球形成が限界日長に近い長日条件下より促進
され，したがって休眠に入る時期も，また休眠覚醒期も早くなったためと思われる.
第4項 目長処理の部介的影響
植物体の一部に対し日長処理した場合，日長反応に局所性の認められぬ例も多いが，処
理した局所にのみ開花する例も相当多くみられているι(115，135，161) タマネギの球形成の場
合は日長反応の局所性について従来実験された例がみられない.
p そこでタマネギの半分に対し短日処理を行ない，その影響を調査することにより，局所
反応の有無を確かめられると同時に，その結果から球形成機構を検討する資料を得ること
もできるものと思い本実験を行なった.
材料および方法
1961年は前年秋播きの泉州黄(市販種子)の苗のうち 2ツに分けつした苗40個体を用い，
5月20日から 7月8日の掘上げ日まで苗の半分に対し
て短日処理を行なった.処理は黒い厚紙とポリエチレ
ンの三重袋をかける方法により 8.5時間日長にした.
処理開始期には基部に両部分に共通する葉があったが
この葉は自然日長下においた. これらの葉は 5月31
日には半数個体では枯れ6月12日には全個体枯れてい
た.大部分の苗は処理開始期には新葉の出葉が止まり
球形成がある程度進んでいた.
1962年は泉州黄の同様な分けつ苗を用い 5月18日
~6 月 18 日 の間前年の方法に準じて短日処理を行なっ
た.このほか第22表に示す処理区を設け，努葉区は 5
月18日および30日全葉身を鄭除した.
調査は前項に準じ葉の生長状況，倒伏期，球形，球
重，萌芽期等について行なった.
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Fig. 36. EHect of short day treat-
ment for one half of 
a tillered plant c1uring 
bulbing period on the 
increment of new leaves 
and the growth of the 
youngeは appearedleaf 
(variety Sensyu-ki). 
実験結果および考察
自然日長下においた半分の新葉出葉数は無処理の苗
と同様5月下旬以降漸減し 6月以降はほとんど新葉
を出葉しなかった.しかし同一株の短日処理部は処理
開始後20~25 日頃から新薬を出葉する個体を生じた.
その結果，短日処理部の生葉数は無処理部に比べ 6月
下旬以降多くなった(第36図).
心業生長量は処理，無処理部とも 5日中旬以降漸減
し6月中旬までは両区の聞に差がみられなかったが，
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Fig. 37. Effect of shorl day treatment'Ior 
Ol巴halfof a tillered plant durilg 
the bulbing period Ol the bulb 
forrnatioll (variety Sensyu-ki). 
Showilg the growing part und巴r
short day treatrnen t (¥eft half) and 
bulbs growl ullder llatural day 
length (right half). Photograph巴d
on July 8. 
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短日処理部は 6月下旬以降心葉生長量が著
しく増大した.この結果，短目処理部は掴
上げ時にその25%の株が生葉をもっていた
が，無処理部は全個体葉身が枯れていた
(第37図). 短日処理を行なった半分より得
られた球は無処理部の球に比べ球径が小さ
く縦長であった.
8月21日に球を植付けて萌芽状況をみた
結果:，短日処理部の萌芽期は分けっしない
普通苗を短目処理してできた球と同様に早
く 9月1日には約25%の球が萌芽した.
分けつ球を 2分せず植付けた場合も，分け
つ株を 2分して植付けた場合も，同じ日長
条件にあった球はほぼ同様な時期に萌芽し
た.したがって分球相互間に萌芽に関して影響しあうことはなかったものと恩われる(第
22表).
なお短目処理部は普通苗を短目処理した場合同様，掘上げ後腐敗するものが多かった.
Table 22. Effect of short day treatrnent for one half of a tilered plant 
during bulbing period on bulb formation and sprouting of bulb 
(variety Imai-wase， 1961). 
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1962年の短目処理実験では処理期間が短かかったため短日処理の影響が著しくなかった
がほぼ前年同機の傾向が認められた.すなわち短日処理区は無処理区に比べ掘上げ時の葉
数多く，球径は小さく，萌芽期は比較的早かった.
5月18日および5月30日に分けつ株の半分の葉身を勢除した結果生じた球は無処理の他
の半分の球より小さく ，全株勢葉した場合の球は更に小さかった.また分けつ苗の半分を
期葉した場合無処理部から生じた球は分けつ苗の全株無処理の場合の側球より小さか っ
た.したがって葉身の存在することは分けつ株の他の半部の球肥大にも影響をおよぼすも
のと思われる(第23表).
これらの球の構成葉の様相をみると，短日処理区および弟葉区の球は肥厚葉数が多く貯
蔵葉は幾分少なかった.これは.球の分けつ部と貯蔵葉の葉位との関係からみて，短日 区
や開業区の貯蔵葉形成期が遅れた理由によるものと思われる(第38図).
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Table 23. Effect of sho1't day treatment， defo¥iation and foliar spray 
of MH solution for one half of tilered plant during the 
bulbing period on th巴 bulbformation and sprouting of bulb 
(variety lmai…wase， 1962). 
Main bulb (treated part) Side bulb (not treated) 
Tr・eatment
No・oil|B一JLu…lb日 》A |!plantJ』l|Bulb l|iMdspaertoeaun otm f むよf!?tilp吋ulb lyianf ~aves jdiameteriweight)weight I~;;~u~i~g etEIWEigh weight ae? sprouung 
cm 
198 g *129 g 
cm 
122 g 
g 
Not treated 5.6 7.5 Sep. 18.6 4.3 6.2 
S.D.T.on half plant 7.0 5.7 135 86 S巴p.13.3 4目1 6.4 135 103 Sep. 16.5 
S.D. treatment 5.0 5.8 109 * 70 Sep. 1.7 5.0 5.0 76 Sep. 11.7 
D巴foliationof 5.8 80 74 Sep. 21.3 4-.6 5.7 100 80 Sep. 21.0 
halt opflant 
Defoliation 4.2 38 * 26 Sep. 13.0 3.4 19 S巴p.13.0 whole plant 
M.H.foliar slpflrapanly at n 5.2 7.3 165 * 123 (10s6') 4.8 7.0 128 (60s6') on half 
L.D.T.on half plant 3.3 59 54 Sep. 13.3 4.1 4.0 40 34 Sep. 13.6 
S.D.T.: 8.5 hour sho1't photo period， L.D.T.: 2-1 hour long photo period. 
* : Mean weight of main and side bulb. 
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Fig. 38. Effect of short day treatment and defoliation 
for one half of tilered plant during bulbing 
勢葉が球の萌芽期におよぼす影
響をみると，全株の葉身を勢除し
た区は，短日処理の場合と同様に
球形成期が遅れたにもかかわらず
萌芽期は明らかに促進された.株
の半分の葉身を勢除した区の萌芽
期は無処理区に比べほとんど差が
なかった.
分けつ株の半分に，MH撒布を行
なった場合は無処理部より生じた
球も蘭芽期が遅く，MHの影響は
撒布しない他の半部にもおよぶこ
period on th巴numberof composing leaves in 
bulb (variely Sensyu-ki). とが知られた.
なお分けつ株の半分に対する長日処理の影響は実験を長日期に行なったためか明らかで
なかった.
以上のように分けっ株の各半部は栄養摂取の面では相互に影響しあうものであり， MH 
の影響も処理を行なわない半分におよぶことがみられた. しかし分けつした株の半分を短
日条件にした場合，処理を行なった半部は無処理部の影響をほとんど受けず，また無処理
部は処理部の影響をほとんど うけることなく正常な球を形成した. このように日長反応の
点では刺戟の伝導が分球相互間にはほとんど行なわれぬものと思われ， タマネギの球形成
においては，いわゆる日長反応の局所性があるものと恩われた.
第3節 掘上げ時期の早晩および掘上げ後の処理が球構成薬の様相および
萌芽期におよぽす影響
球形成期のタマネギは葉身の枯死する頃まで球の肥大を続けるが，これより幾分早い時
期に掘上げた場合球の蘭芽期は比較的遅いこ とがしられている(2.23.53.60.61.19.126) また掘
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上げ後の乾燥操作が球の萌芽期を遅くすることが知られているが，(54，89)これらの現象の機
構は明らかでなく，従って収穫期や方法についてもなお検討の余地がある.
前記のようにタマネギの休眠は球形成に伴なって起る現象であるから前記の現象も球形
成と関係をもつものと恩われる.以上の点から本実験を行ない，球構成葉の様相の点から
も検討を試みた.
タマネギの球形成および休眠に闘する研究ー 一一青i生
材料および方法
1961年は普通栽培・の今井早生の苗を材料とし，新薬の出葉が停止したとみられる個体と
なお引続き新葉が出葉すると思われる個体を 6月5日に掘上げ，業っきのまま陰乾した後
室内に貯蔵した.これらのタマネギは掴上げ後約 1~2 週間は緑葉がみられた.球は償行
掘上げ期である 7月8日に掘上げた球と共に8月21日闘場に植付けて萌芽状況を調査した.
1962年は今井早生の普通栽培のタマネギを 5 月 25 日 ~7 月 25 日の間10 日おきに 7 回にわ
たって掘上げ， 天日による陽乾その他の処理を行なった . 陽乾区は曇雨天時は40~43.Cの
熱風乾燥器内で 1日間乾燥後硝子室内に 3日間拡げ，乾燥剤区はデシコーン20gを1lの
水に溶かし展着剤を加えた液に葉身部を浸し，その後室内に拡げて陰乾した.乾燥剤区の
葉身は 1~ 2'日で枯れて白色になった長日区は60W電灯下約 1mにて24時間日長にし，
30'C区は定温器内で所定の期間処理した.
枯葉後の球は室内の画に並べて貯蔵し，園場植付区は 8月25日に植付け， それぞれ萌芽，
腐敗の状況を調査した.球構成葉の様相は 7月30日および萌芽後各区の 5~10球について
調査した.
調査結果
掘上げ期を異にした球の球重および球構成葉の状況 球の大きさは 7月15日までは遅く
掘上げた区ほど大きく，葉身重は 6月15日までは次第に培大したが 6月25日後掘上げた場
合は遅掘り区ほど軽かった.
これらの倒伏期は 6 月 15~20 日であっ
たので，球肥大は倒伏後20~30 日頃まで
続き葉身の枯れる頃肥大は終ることが知
られた.との点は従来の成績(59，81.97，119，
126)と大体一致する(第39図，第24表).
早掘り球の構成葉の様相をみると，分
けつ部外の葉数は外葉の枯死により 5月
下旬以降は 1カ月当り約 1葉減少した.
他方分けつ部内の業数は新葉の分化によ
り 7 月上旬まで 1 カ月当り 3~4 葉増加
した.しかし 7月上旬以降は増加がみら
れなかった.これらの葉の種類別の数か
ら葉の形態変化の状況をみると，生長点
附近の若い葉は順次萌芽葉ついで貯蔵葉，
肥厚葉に変化したことが認められた.し
かし 6月中旬以降この変化は著しくなく
なり，新葉分化により増加した業は主と
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Fig， 39. Seasonal changes of diamet巴rand 
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Table 24. 
して普通葉数の増加となっていた
(第40図).
萌芽前と萌芽後の構成葉の様相
を比較すると，各区とも萌芽に伴巴
なって球内部の普通葉数が約 2~
3葉増加したことが認められたが
それ以外の点ではほとんど差が認
められなかった.
1961年の場合も生育中のタマネ
ギを早掘りしたものは貯蔵葉数が
遅掘り球より少なく，しかも萌芽
葉や普通葉の長さが長い傾向がみ
られた(第24表).これは植付け後
11日目の調査であるので，その聞
にすでに生長を始めたためとも思
われる.
F.S. : foliage scales， St.L.: storage leaves， Sp.L.: sprout Jeaves， F.L.: foliage leaf. 
掘上げ期を異にした球の臨芽期 園場化横付けた球の萌芽期は1961，1962年とも早掘り
区の球ほど早かった.ただし 7月5日以後に掘上げた球との聞には萌芽期に差がみられ
ず 7月25日掘上げ区の萌芽期はむしろ幾分早かった(第24，25表，第41図).
他方室内に貯蔵した球の萌芽期をみると ， 掘上げ後 3 ~4 日間球を陽乾した場合は従来
の報告と同様に早掘り球の萌芽期は遅掘り球より遅い傾向を示した.ただし6月5日掴上
げ区の萌芽期は 6月25日に掘上げた球の萌芽期より早く，極端な早掘りの場合は萌芽期が
必ずしも遅くならないことがしられた(第25表，第42図).
以上のように室内に貯蔵した場合は早掘り球の萌芽期が遅掘り球の萌芽期より遅かった
が，圃場に植付・けた場合は反対に早掘りした球ほど萌芽期が早かった.
扱上げ後の操作が球の蔚芽期におよぼす影響 捌上げ後室内で陰乾した個体は葉身の生
長が数日間続き緑葉が乾枯したのは 1 ~2 週間後であった.
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球を闘場に植付けた場合は上記の
室内陰乾区と陽乾区や長・日処理区の
萌芽期との聞に明らかな差異はみら
れなかった.しかし乾燥剤により葉
身を急速に枯死させた区の萌芽期は
各掘上げ期の場合とも他の区より早
かった(第25表).
室内貯蔵球の場合は各掘上げ期の
場合とも室内陰乾区の萌芽期は掘上
げ後乾燥区の萌芽期より早かった.
(第42図).
考 察
従来早掘り球の萌芽期は遅掘り球
の萌芽期より遅いことが報告されて
いるが(22，53，60，119，126)，8月下旬に球
を悶場に植付けた場合は逆に早掘り
球ほど萌芽期が早かった.したがつ
45 
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Fig. 41. Effect of the stage of matllrity on the 
sprollting of blllbs planted on Allgust 
25 (variety Imai-wase， 1962). 
Tabl巴 25. Efect of the stage of matlrity and the clring of harvested blllbs 
on bllb formation and sprollting (variety lmai-wase， 1962) 
Blllbs stored 
Date of 
Blllbs planted on Allgllst 25. 
ln 1'0011 
1¥.，_. I Withering 1 T ___ .L.. I ?""r' 1 ll____1 USllal Non- 1 ;::，""~""5 1 Long day 1 30"C 1 USllal 1 Non-
curing Cl巾 Elk附 antI treatment I 5~10days I curing clring 
May 25 1 Sept. 7.71 Sept. 10.0 1 Sept. 3.8 1 Sept. 7.8 1 
Jlln.' 5 1 Sept. 11.3 1 1 Sept. 12.7 I INov. 26.0jNov. 10.0 
Jln. 15 1 Sept. 19.21 1 Sept. 12.1 1 1 S巴pt.17.1 
Jun. 25 1 Sept. 24.61 Sept. 20.5 1 Sept. 17.9 1 Sept. 21.3 
Jul. 5 1 Sept. 26.31 Oct. 2.5 
Jul. 15 1 Oct. 1.0 
Jll. 25 1 Sept目 28.3
Jun. 25 、10伐 ]6.81Nov. 23.4 1 Nov 幻 91D町 6.1I Nov. 29.1 
(stored in room) 1 
harvest 
Oec. 16.8INov. 23.4 
Dec. 5.410ec. 4.0 
Nov. 27.9INov. 27.8 
Nov. 18.4 
て掘上げ期の早い球ほど休眠覚醒期は早かったものと思われる.貯蔵条件と休眠期聞がほ
ぼ同様な場合は，早く休眠に入った球ほど休眠覚醒期は早いものと思われ， したがって早
掘り球の萌芽期が遅掘り球より早いことは，早掘り球の休眠に入る時期が遅銅り球より早
かったための当然の結果と思われる.
以上の点からみて，球形成期のタマネギは掘上げに伴ない根や葉身の枯れることにより
休眠に入り 7月以降の掘上げの場合は倒伏後葉身が枯れ根も活性を失うことにより ，休
眠に入るもので，休眠の深さは貯蔵中漸次浅くなり， 一定期間後休眠は破れるもの と思わ
れる. 7月5日以降に掘上げた球の萌芽期は掘上げ期が遅れても差がほとんどみられなか
ったが，これは各区とも 7月5日頃葉身や根の活'性が失われたためと思われる.
以上のように休眠覚醒期は掘上げ期の早い球ほど早いものと思われるが室内貯蔵の場合
は逆に早掘り球の萌芽期が遅掘り球より遅かった.これは早掘り球の休眠覚醒後の蘭芽生
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長の速度が遅掘り球より遅い理由によるも
のと思われる.したがって室内貯蔵の場合
も極端な早掘り球の萌芽期は遅掘り球同様
に比較的早いものと思われる.
乾物率高く可溶性固形物含量の多いタマ
ネギは萌芽期が遅いことが知られているが
(20.33.41， 54 .89. 92)このように早掘り球の萌芽
生長速度が遅掘り球より遅いことには球の
水分含量が関係しているように思われる.
前記のように圃場に植付けた場合はいず
れの区も室内貯蔵球より萌芽期が早く，か
っ発根の早い球が萌芽期も早かった(前節).
これは，球を圃場に植付けた場合は休眠覚
醒後の球は直ちに発根して水分を吸収し萌
芽生長が促進されるが p 室内貯蔵球は休眠
覚醒後も水分が不十分なため球内の葉の生
長速度が遅く萌芽期も遅れるものと思われ
る.
室内貯蔵球の場合，萌芽期の比較的遅い
早掘り球の可捺性閤形物含量は遅掘り球の含量より一般に多いが(第 3章)，掘上げ後数日
間乾燥した球の萌芽期は堀上げ後直ちに室内に入れた球の萌芽期より遅かった.
以上の点からみて，休眠覚醒後の萌芽生長の速さは球の含水率に支配される点が大きい
と思われる.また小球の葉の生長速度が大球の生長速度より遅い点からみて001.106)早掘り
球は遅掘り球より小さく貯蔵養分が少ないことも室内貯蔵の場合早掘り球の萌芽期が遅い
一理由と思われる.乾燥剤で葉身を急速に枯死させた球の萌芽期が早かった点からみると，
葉の養牙が球部に転移(20.89)できるような条件は球の萌芽期を遅くするものと恩われる.
掘上げ後の乾燥操作いわゆるキユアリングは球の含水率を低くし，休眠覚醒後の生長を
抑制する条件になり ，同時に過剰の水分を除いて掘上げ後の葉身の腐敗を防ぎ¥葉身の養
分の徐々に球部に転移することを助ける点で意味があるものと思われる.
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Fig. 42. EHect of the stag巴 ofmaturity on 
the sprouting of bulbs stored in the 
room (variety Imai-wase. 1962). 
第4節 掘上げ後の貯蔵温度が萌芽期および球構成葉の様相におよぽす影響
前章において，室内貯蔵のタマネギ球は掘上げ後40~50 日で生長が開始されること ， 生
長開始後萌芽期までには約 1カ月を要すること，萌芽は球内の萌芽葉および普通葉の生長
によること，および蘭芽期と球構成葉の様相との聞には密接な関係のあることをみた.
したがって不萌芽期間を長くするためには休眠期間を長くすることと，生長速度を遅く
することが必要であると思われる.本節では貯蔵温度を変えた場合休眠期間と萌芽に至る
球内の葉の生長(以下萌芽生長とする)の速さのいずれが影響をうけるか，萌芽期と球構
成葉の様相との関係がこの場合にもあるかどうか.これらの点について調査した.
貯蔵温度が新薬分化および萌芽生長におよlます影響 今井早生と札幌黄の球を用ハ 250，
28・I 300Cの恒温器p だいたい200Cを予想した室内および 50Cの冷蔵庫内に貯蔵し，約半月
310 
タマ不ギの球形成および休眠に関する研究一一青葉 47 
毎に各区の10~ 12球について前章の方法に準じ球構成葉の種類別数，長さ等を調査した .
貯蔵湿度は特別に調節せず， 30.C区は約60%，室内は70%，冷蔵庫内は75%前後であった.
今井早生 生長開始期およびその後の生長速度共室内貯蔵区が最も早く，冷蔵および高
温貯蔵区では共に生長が抑制された.すなわち第43図の分けっ部内葉数をみると室内貯蔵
区はだいたい直線的に増加しているが，冷蔵区はあまり増加せず， 10月以降は室内貯蔵区
Table 26. Influence of storage temperature on the growth of bulb composing 
leaves and decaying of bulb (variety Imai-wase， 1953)目
I Percent of 4th leaf length / 1st leaf length 
Treatment I ~e.ig~.t I~伐ayin平協LI_in 同in 出M ~) 
of bulb I C'__~ '''¥ I ""__ "" I C'__~ ~ I C' __~ "" I ，.... _ ~ ~ I A _. "" I ~T "n I |Sept.20 D民 .20 Sept. 5 Sept.20 Oct. 5 Oct.20 Nov.20 Dec.20 
40 I 4.0 I 49.9 I 26 I 31 I 26 I 35 i 67 I 85 
41 I 10.8 I 17.4 I 27 I 41 I 49 I 92 I 日3
40 
48 
5・Cstorage 
Room storageA 
Room storag巴B
30・Cstorage 46 
との聞に 2~3葉の差が生じた.本調
査には未萌芽球を用いたから萌芽球を
含めた場合は両区の差は更に大きかっ
たと思われる.30.C貯蔵区は予想に反
し，生長が抑制され，分けつ部内葉数
は冷蔵区より更に少なく，萌芽球は全
然みられなかった.
分けつ部内第4葉長/第 1葉長の比
をみると(第26表) 9月5日の30.C区
はだいたい10~20%の範囲で， 平均約
15%であったが，室内区と冷蔵区では
50%の個体もあり，平均値も大きく，
すでに生長を始めた球のあったことが
知られた.室内貯蔵球の葉長比の分布
曲線はその後次第に右に移動し 9月
20日には生長の最も遅い球も 9月5日
の30.C区より右側に移り，この時期に
はほぼ全個体が生長を始めたものと考
えられた.これは 9月中旬から萌芽球
が生じたことから当然の結果と思われ
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Fig. 43. Influence of storage temperatuer on 
the increment of leaf number in bulb 
and sprouting of bulb (variety Imai-
wase， harvested on luly 6， 1953). 
る.
これに対し30.Cおよび 5.C区は共に生長が遅く ，特に30.C区は11月下旬まで分けつ部附近
の葉はほとんど生長しなかった(第44図).30.Cの高温区では球重もあまり減少していない
が，比較的乾燥しているにもかかわらず腐敗球が多く，この点は実際貯蔵上考慮、の要があ
る.
札幌黄 今井早生の場合同様，室内貯蔵区が生長開始期，生長速度共最も早く 50Cお
31 
よび(30.C区は遅かった.室内貯蔵球の
分けつ部内葉数は貯蔵中i相次増加した
が， 30'C区は12月末までほとんど増加
せず 5.C区は翌年1月末までほぼ同
様な状態が維持された.
ただし札幌黄の場合は30・C区以外は
12月上旬から花序を分化し，このため
葉数増加は一時停止した(第45図).
球内葉長比 1~/ll についても今井早生
と同様のことが見られ，室内区の萌芽
生長が最も早かった.
1954年は 25'，28'C区を加え同様な
実験を行なった.各区とも前年に比べ
萌芽生長が促進された傾向はあった
が，だ、いたい同様な結果が得られた.
28.CiRは30.C区より萌芽率がやや高
く，花序もわずか分化したが，萌芽生
長は明らかに抑制された. 25.C貯蔵区
の萌芽生長は室内貯蔵区に比べ幾分劣
った程度で，あまり抑制されていな
い.iiMF容においても同様のことが認
められた(第27表).
以上のようにタマネギ球は
20・C前後の室内に貯蔵された
場合萌芽生長が速やかで， 5.C
前後の低狙あるいは30・C前後
の高視では萌芽生長が抑制さ
れ，萌芽期も遅くなることが
認められた.
貯蔵温度を時期別に変えた
場合の疎芽期貯蔵中の各時
期の湿度がタマネギ球の萌芽
生長にどのような影響を与え
るかを知るため，今井早生の
小球を用い，貯蔵開始後1カ
月目および 2カ月自に5'，30.C
および室内に第46図の組合わ
せのように球を移し，半月毎
に萌芽状況その他 を調査し
た.
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Table 27. 
Storage 
temperature 
88 g 
s6 ノ F彰 ~。ノ
Nov. 1 Room temp. 10.6 。 。
Dec. 1 30"C 90 12.5 39 。 。
Dec. 1 Room temp. 84 11.8 66 70 14 
Dec. 5"C 87 10.6 25 43 。
Jan. 1 30"C 82 11.2 23 。 13 
Jan. 1 28"C 77 11.9 43 13 25 
Jan. 1 25"C 87 12.9 95 50 60 
Jan. 1 Room temp. 81 11.9 132 100 86 
Jan. 1 5"C 79 12.2 54 29 43 
Date of 
Observation . I 
1，: length of the fifth leaf in side tiler， 
30'C区と 1月間室内貯蔵後30.Cに貯蔵し
た区は翌年の 4月まで萌芽球が全然みられ
ず 5月末にも50%の健全球が残り ，一部
は7月過ぎまでよく保存された.室内貯蔵
2カ月後30'Cに移した区はわずかの萌芽球
を生じたが他の区に比べれば萌芽率が極め
て低かった.これは30.Cの高温に移すこと
により萌芽生長は抑制されるが， すでに萌
芽直前の状態に達していた球が萌芽したも
のと思われる.
しかし30.C貯蔵後室内あるいは冷蔵庫内
に移じた球の萌芽率は，最初から室内ある
いは冷蔵した球の萌芽率よりむしろ促進さ
れた.したがって， 30'C前後の高温は球内
の萌芽生長を抑制するが，休眠期聞に対し
ては短縮する働きをもつものと思われる.
5.Cの冷蔵を組合わせた区の萌芽率はい
ずれも低く，始めから冷蔵を続けた区の萌
芽率は年内は10%以下であった.以上のよ
うに，低温は単に生長速度を遅くするもの
で，休眠期聞を延長あるいは短縮すること
は認められなかった.
1954年は今井早生の小球を用い25.Cおよ
び28'C区を加え第28表の組合わせで貯蔵温度を変え，萌芽状況を調査した.
結果は前年とほぼ同様であって 30'C貯蔵区は萌芽が遅く， 30.C貯蔵後室内あるいは
5.Cに移した球は萌芽が早かった.しかし室内貯蔵後30.Cに移した区は萌芽率が 3カ月聞
に8%から12%に増加したに過ぎなかった. したがって高温による生長抑制は処理後間も
なく影響が現われるものと思われる.
25'C区は室内貯蔵区より萌芽率が幾分低い程度であったが280C区は30.C区同様萌芽率が
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Influence of storage temperature with 
various combination on th巴sprouting
of bulb (variety lmai-wase， harvested 
on .Tuly 6， 1953). R: room storage 
Fig.46. 
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低かった.以上の点からみてだいたい280C以上の高浪は球内の葉の生長を抑制するものと
思われる.
Table 28. InfJuence of storage temperature with various combination on the 
sprouting of bulb (variety Imai-wase， harvested on July 14， 1954). 
Storage rEPerCEIItof dECaying(94)|l PerCEntof sprouting 
JteuI nPNerateu pt24~ NOV6iMar 30Aug211 NOV6|Jan 7 
(%) 
Mar.30 
5'Cー 5'C 22 66 。 。 2 30 
5'C-Room t. 48 52 。 日 32 46 
Room t.-5'C 18 40 6 22 26 54 
Room t.-Room t. 18 22 4 34 60 76 
Room t.ー25'C 24 40 。 8 18 46 
Room t.-28'C 8 16 4 8 8 32 
Room t.-30'C 38 52 8 12 12 26 
30'C-5'C 2 26 。 4 28 68 
30'C-Room t. 18 18 。 30 68 80 
30'C-30'C 12 28 。 。 4 12 
温度処理が処理打切り後の萌芽におよぽす影響 前記実験の結果，貯蔵混度の後作用と
思われる現象を認めたので，各種温度で一定期間貯蔵した球を室内に貯蔵し， あるいは
20'C前後の畑に植付け，その後の萌芽状況を調査した.
貝塚早生の小球を第29表に示した期間一定温度で貯蔵し，その後室内に移した結果 9
月10日以前に10"-'30日開高浪においた球は11月以降の萌芽が明らかに促進された.しかし
9月10日以降まで高温処理した区の萌芽促進は明らかには認められず 9月30日以後まで
i高温処理した区の萌芽率はかえって低かった.
これは本実験の供試材料が 7月29日掘上げの小球で、9月中下旬まで休眠状態にあったも
のと恩われ，休眠期間中の高温処理は休眠覚醒後の萌芽生長を促し，休眠覚醒後のi高温処
Table 29. After effect 'Qf low-and high-temperature treatment on th巴 sprouting
。fbulbs stored.In room (vari巴tyImai-wase， harvested on July 29， 1959). 
Usual room stora 
Sept. 1-Sept.10 3'( 
do. 35'C 
do. 30'C 
Aug.20-Sept.10 3~C 
do. 35'C 
do. 30'C 
Aug.lO-Sept.10 3'C 
do. 35'C 
do. 30'C 
Sept.10-Sept.30 3。
do. 35。
do. 30'C 
Sept.30ー Oct.20 3'C 
clo. 35'C 
do. 30'C 
Aug.10-0ct.20 3'C 
clo. 30 
L. S. D. 5，96' 
L. S. D. 1，96' 
巴
10 
10 
10 
20 
20 
20 
30 
30 
30 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
70 
70 
Nov. 3 
8 
5 
5 
23 。
υ F 
13 
3 
10 
20 
8 
13 
3 。
3 。
3 。
11.3 
15.2 
314 
Percent of sprouting 
Nov.18 
24 
35 
35 
45 
13 
38 
35 
20 
38 
35 
20 
40 
28 
15 
18 
18 
10 
10 
20.2 
27.0 
Dec. 3 
35 
53 
53 
63 
35 
68 
55 
30 
58 
50 
33 
53 
50 
28 
33 
35 
18 
48 
18.6 
24.9 
(，96') 
Dec. 18 
59 
63 
60 
65 
55 
78 
68 
43 
63 
58 
50 
75 
73 
58 
55 
53 
28 
60 
21.1 
28.1 
理は萌芽生長を抑制したためと思われる. 30.Cと35"C貯蔵の萌芽に対する影響の聞には一
定の傾向をもっ差異は認められなかった.
低温貯蔵は 9月10日以前に10日間処理の場合は萌芽を促進する傾向があったが， 20日間
以上あるいは 9月10日以後までの低温処理は萌芽を遅らせた.以上の点から見て 3'Cに
よる冷蔵は休眠打破の効果をもたぬものと思われる.
別に愛知自の球を300C，5・Cおよび室内に 20，30， 50日間貯蔵後，水湿を与えた土中に
植付けてその後の萌芽状況を調査した.
その結果， 30・Cに20，30日間貯蔵後植付けた球は20日前に植付けた無処理球より萌芽期
が早く， 30・C，50日間処理の場合も萌芽が幾分促された(第47図).
低温および高温処理が球の
呼吸量におよぼす影響 前記
の実験から，冷蔵および高温
貯臓は萌芽生長を抑制する
が，高温処理は休眠期間を短
縮する働きをもつことが知ら
れた.そこで貯蔵温度の高低
が球の代謝におよぼす影響を
知るため球の呼吸量を調査し
た.実験には 7月7日掴上げ
の今井早生の未萌芽球 700~
900gを用い，杉山の方法(128)
に従い室内において17時間中
のCOョ排出量を求め，mg/kg.h
を算出した.タマネギのCO2排出量は掘取り直後多くその後低下し，萌芽生長が始まると
再び増すとされているが(101)，本調査においても 8月5日より 9月1日の排出量は少なく，
10月 1日以後は増大した.
タマネギの萌芽生長は冷蔵および高温貯蔵により抑えられるが，冷蔵球のCOz排出量は
常温区の球より少なく ，300C区のCO2排出量も室内貯蔵区と比べて差がほとんどなく，休
眠覚醒後の室内貯蔵球の CO2排出量よりむしろ少なかった.萌芽球のCO2排出量は未萌芽
球に比べ更に多い(第30表).
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Table 30. Influenc巴ofstorag巴temperatureon the sprouting and carbon dioxide 
evolution of onion bulb (variety Imai-wase， harvested on July 7， 1959). 
Storage 
temperature 
一般に生物の呼吸量は温度の上昇に伴い増大するが，高温貯蔵球のCO2排出量が比較的
少ないことは p 萌芽生長が200C前後で最も旺盛になり，高温状態では抑制されるためと思
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われる.
冷蔵後室温に移した果実，読菜は呼吸量が増大し成熟が進むことが知られ(98〉，タマネ
ギの場合は高温で貯蔵した後室内に移した球は萌芽が促進されることをみた.そこで貯蔵
温度の変化が球の呼吸量におよぼす影響を調査した.
Table 31. Aft巴reffect of temperatu閃 treatmenton carbon dioxide evolution of 
onion blllb (variety Imai-wase， harvested on JlIly 7， 1959). 
s叫) Temperatlll'・eI Storage temp. I Period of CO臼宮 ev刊百I凶t“i口叩n(加mg/k均g，h川)af凶悦a抗tmen批t{ωda勾y戸州
tre陀m官a討tm悶1
I  treatment I I -
5・Cfor 15~21 davs 1 ~ 1 Aug. ~2~ ~~ 1 4.43 120.叫 15.47112.321 9.951 7.511 9.03 
り |上{oomtemp. 1 Sept. 23 1一一一一一i~~2I days ， ~-~~. ， ' '~"'r- ' (4 ti;;~) ~~ '--7.67 ¥ 5.41¥5.421 6.261 7.22¥ 6.191 8.46 
5'C 1 SeDt. 5~ 1 3.771 1 1.971 2.911 4.841 5.30 
Room temp. 1----- ‘ Sept.2刀 !1111
3O'C (2 times) I 10.53: 1 7.421 7.781 5.991 7.00 
5'C， 5h1'. ¥ sept. 7 551 I川 4¥ r : 8州 7.451 1 
一ー一一一ー 一ー一， ~~oom remD. I 一ー一一
30'C. 5hr. l' 1 (2 tImω) 1 5.35 1 6.461 1 8.731 6.01 
処理は第31表に示したように 5'Cあるいは30'Cに一定期間貯蔵後室組に移し，前記の実
験に準じて調査を行なった，
前記のように高温貯蔵は休眠期間を短縮するが，高温貯蔵後室内に移した球の CO2排出
量が特に多いζ とは認め られなかった.
冷蔵後常視に移したタマネギ球は他の果実，競莱の場合と同様， 呼吸量が急激に増大
し，その後作用は 5日間以上も続き，その後漸次貯蔵室温相当の呼吸量になった.冷蔵は
僅か5時間でもその後作用が明瞭に認められたが，呼吸量の増大の程度や後作用の持続期
聞は15日間冷蔵の場合より小さかった.
常温から高視条件に球を移した場合もその日の呼吸量が増大するが，
I鼠から室組に球を移した場合は呼股促進の後作用は認められなかった.
考 I 察
室温から冷蔵，高
タマネギの商芽は30'C，15~30 日処理あるいは冷蔵で促進されることが報告されている
が(4，9，22)これらの処理が休眠期間に影響するのかあるいは休眠期間終了後の生長速度に影
響するかは明らかにされていない.
本実験の結果から休眠期聞に対する貯蔵温度の影響をみると，冷蔵が休眠期間におよぼ
す影響は明らかでないが， 3ぴC前後の高温貯蔵は休眠期間を短縮することが知られた.
しかし休眠覚醒後の萌芽生長は20'C前後で最も促進され， 5'Cの冷蔵あるいは28.，.;35.C
の高温では抑制された.従って従来報告された萌芽期に対する温度の影響(30.ω.96，97.111，125，
144) は主として休眠覚醒後の萌芽生長に対する影響と思われる.すなわち掘上げ後 2カ月
程度の休眠期間中高温条件におき，その後タマネギの生長に適する16~20'Cの常温条件に
した場合商芽期は最も促進される. しかし掘上げ 1~2 カ月後以降に高温貯蔵あるいは冷
蔵すれば萌芽生長は抑制されて萌芽期はおくれ， 30'C貯蔵では 1年余りも不萌芽状態で貯
蔵できた
冷蔵あるいは高温貯蔵した球の呼殴量が比較的少なかったことは，球内の代謝が貯蔵祖
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度により左右されることと休眠覚醒後の球では萌芽生長そのものが16~200Cの状態で盛ん
になり，高I且あるいは{民?昆で抑制されるためと思われる.
本実験において変温は球の呼吸量を促すことが知られた.したがってタマネギ球の貯蔵
の際温度の急激な変化はなるべくさけるような方法をとることが望ましいと思われる.
第5節摘 要
前掌においてタマネギ球は葉の形態変化の結果形成されることをみた. したがって倒
伏，休眠等の現象は葉の形態変化と深い関係があるものと思われる.そこで播種期，掘上
期および日長条件を異にした区を設け，得られた球の構成葉の様相および萌芽期を調査
し，両者の関係および休眠の機構を検討する資料を得よ ろとした.
1.春~夏期に播種して栽培し，球形成および萌芽の状況を調査した. 5月初日以前に
播種した場合は貯蔵葉が形成され小球を形成したが，晩播区の苗は球を形成せず休眠にも
入らなかった.
2.球形成期中異なる時期に短日処理を行ないその影響を調査した.その結果， 5月30
日以前に処理を開始し20日間以上処理した区は葉身の生長が促進され，25~30 日後頃から
新葉を出葉した.得られた球は萌芽期が早く，掘よげ期まで短日処理した球は休眠に入ら
ぬものと認められた.6月9，19日から掘上げ期まで短日処理したタマネギは外部に新葉
は出葉しなかったが，内部の棄は幾分生長し，球の萌芽期は促進された.
したがって貯蔵葉化した葉は短日の影響を受けることが少なく，生長点から 3葉目頃ま
での稚葉が影響をうけて伸長し，これが外部に現われるまでには25~30 日を要するものと
思われる.
3. 4 月 15 日から 4 月 25 日 ~6 月 25 日頃まで短日処理を行ない，短日から長日条件に転
換する時期を異tごする区を設けた.その結果， いずれの区の苗も長日条件に移してから
20~30 日後に貯蔵葉形成が始まり，倒伏はその後15~20 日頃から起り， 25~30 日後には大
部分の個体が倒伏した.なお長日条件にしてから貯蔵葉形成までの期間は低温期より高温
期が幾分短かかった.
4.前記の処理により球形成期前の短日期間を延長すると生葉数が増し，その後長日条
件においた場合は大球を形成した.ただし分けつ芽分化期以後まで短日条件にした場合は
球割れを起すととが多く，高温期まで短日条件においた区は球があまり肥大しなかった.
5. 長日条件に移してから掘上げまでの日数を 25~86 日間と異にする区を設けて 7 月 20
日同時に掘上げ，球構成葉の様相および圃場に植付けた場合の蘭芽期を調査した.
肥厚葉数は短日期間を延長した長日期間の短かい区ほど、多かった.しかし貯蔵葉，萌芽
葉，普通葉の数は長日条件に移してから25日後に掘上げた区が幾分少なかった以外，各区
の聞に差はほとんど認められなかった.
圃場に植付けた球の萌芽期は球形成の早く行なわれた区ほど早い傾向が認められた.6 
月15;-.25日まで短日処理し倒伏期前後に掘上げた区では掘上げ後約60日頃から萌芽が始ま
った.
6. 8ム 10，11， 12時間日長の短日条件に 1カ月間おいた後長日条件に移した区およ
び， 15， 24時間日長の長日区を設けて球形成の状況および萌芽期を調査した.
その結果日長の短い短日区の苗ほど長日条件に移した後の球形成が抑制され，倒伏期も
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遅れた.ιかし球重および萌芽期の点では区の問に明らかな差は認められなかった.
15， 24時間日長の長日区は球形成が促進され，萌芽期もそれにともなって早くなった.
7.分けっ苗の半分に対して日長処理や期葉処理等を行ない球形成の状況および萌芽期
を調査した.
その結果栄養摂取の函やMH撒布の場合はその影響が分球相互間におよぶことが明らか
に認められたが，日長条件の影響が分球聞に作用し合うことは認められなかった.
したがってタマネギの球形成の場合は，日長反応の局所性があるものと思われる.
8.掘上げ時期を異にした球の球構成葉の状況や萌芽期を調査した.
その結果，球を 8月下旬岡場に植付けた場合は早掘り区ほど萌芽期が早かった.これは
掴上げ期が早い球ほど休眠覚醒期が早く， したがって休眠に入る時期も早いことを示して
いると思われる.また球形成開始後のタマネギは掘上げにより葉と根の活性が失われるこ
とにより休眠に入り， その後一定期間後休眠覚醒期になるものと思われる.
しかし室内貯蔵球では従来知られているように早掘り球の萌芽期は遅掘り球より遅い傾
向がみられた.これは早掘り球の休眠覚醒後の萌芽生長の速さが遅掘り球より遅いためと
思われる.
9.掘上げ後i場乾，室内陰乾，乾燥剤使用による乾燥処理，並びに長日処理を行ない，
それらの球の萌芽状況を調査した.
球を室内で貯蔵した;場合，掘上げ後l場乾した球の萌芽WJは掘上げ後室内で陰乾した球の
萌芽期よ り遅かった.
しかし球を圃場に植付けた場合は，乾燥剤により葉身を急速に枯らした球の萌芽期が早
かった以外，処理区の聞に差がみられなかった. したがって葉身の養分がなるべく多く球
部に転移する条件は萌芽期を遅くするものと思われる.
10.掴上げ後の貯蔵温度を異にする球の萌芽状況および休眠覚醒後の球の CO2排出量を
調査した.
今井早生ほか 3 品種の場合， いずれも 3~ 50Cの冷蔵は休眠期間にはほとんど影響を与
えなかったが，冷蔵により休眠覚醒期後の萌芽生長は抑制され，蘭芽期は遅くなった.
. 28~350Cの高温は萌芽生長を明 らかに抑制するが，休眠期聞に対しては短縮する働きを
もつことが知られた. したがって掘上げ後 1カ月内外高温条件においた後室温に移した球
は萌芽期が最も早かった.
t 冷蔵球のCO2排出量は室内貯蔵球のCOz排出量より少なく，休眠覚醒後の球を高温貯蔵
した際のCO2排出量は室内貯蔵球のCO2排出量と同程度であった.これは休眠覚醒後の球
は高温条件では萌芽生長が抑制されたためと恩われる.
冷蔵球を室内に，室内貯蔵球を高温条件に移した場合球の CO2排出量は急激に増大し，
その後作用は数日間続いた.
11.以上のように各種の実験を行なった結果，タマネギの球形成は葉の生長状態の変化
により起る現象で，それらは休|眠，休眠覚醒および休眠覚醒後の葉の生長と密接な関係を
もつことが失1られた.
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第3章球形成と他の生理現象および体内条件との関係
前主主において， タマネギ球は形態の変化した数種の葉によって構成され，播積期，日
長，掘上期等を異にした場合の球形成および萌芽期等の状態から，倒伏，休眠等の現象は
球形成と密接な関係をもつことを明らかにし，休眠機構についても若干の資料を得ること
が出来た.
本章においては球形成現象と抽苔，分球等他の生理現象との関係，および球の可溶性固
形物含量と萌芽期との関係についての実験成績をあげ，球形成および休眠現象の機構につ
いて検討しようとした.
第1節 分けつ芽の分化と球形成との関係
球形成は葉鞘の肥厚と葉数の増加によっておこる現象で，葉数増加は新葉分化と分けつ
芽の分化によっておこる.したがって分けつ芽の分化は球形成と密接な関係をもつものと
思われる.
しかしタマネギの分けつについては，大苗が分球を生じ易いこと (50.64.71.84.137.150)，分け
つ芽はほぼ一定の葉数で分化すること (50，64.84，m，分けつにはある程度規則性の認められる
こと(155.156)が知られている程度で，分けつ芽分化の様相や機構についてはまだ知られてい
ない点が多い.
以上の点から本調査を行った.
材料および方法
分けっ状、況の調査には第 1章の調査球を
用い，剥皮法により生長点部までの分けつ
部位を調査した.タマネギの分けつは単軸
分枝であるが，分けつにより生じた側球は
主球に比べ約 1葉生長が遅れているだけで
一見仮軸分校に近い形態をとる(155.156) タ
マネギの分けつは総ての葉節では起らず3
この点でイネ，ムギ類の分けつ(74)とは幾分
異なる.そこで 1回目の分けつをMt，以下
図のように呼称した.
日長その他の処理は第2章の実験に準
じ，あるいはその一部として行なったもの
で，これらの球について前記の方法に従い
分けつ状況を調査した.
lvh 
Fig. 48. Diagrammatic illustration of 
tilering in onion bulb. Th巴
first tillering : MJ. the second 
tillering SI， M2. M: rnain 
tiler. S : side tiler， + : leaf
node. 
調査結果
品種および大きさを異にした球の分けつ芽分化の状況 調査した各品種の分球数(分け
つ数十1)，分けつ部から次ぎの分けっ部までの葉数，最後の分けつ部から生長点までの葉
数の平均値は第32表の通りであった.
本表によれば分球数は黄魁，奥4・1，愛知白渥美系等は多く，愛知白知多系および札幌黄
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Table 32. Varietal differelces il tilerilg state of various size bulbs. 
No.of 
11…由 No. of leaves withill T. N. 鴨川ghtI No. of I betw~e~ T. N. Variety samples of bl品 t伽~ 11~212~313~4th 1st"~ 1211什 3rd~ ドth~
g 
50 55 2.7 
Sapporo-ki 1954 50 84 2.6 3.61 3.3 10.7 8.7 8.5 1953 80 109 2.9 4.0: 
1956 33 117 3.9 3.8 2.8 12.4 8.6 6.1 
220 44 3.4 3.4 3.1 7.4 4.8 3.6 
lmai-was巴
、1953 42 76 3.8 3.4 2.0 2 7.9 5.3 5.0 
1956 23ネ 123 4.4 3.7 3. 11.3 8.0 6.4 
1956 70 169 4.9 3.4 3.3 9.0 6.1 4.5 一Aichi-shiro， chita 1954 26 124 3.7 3.4 3.0 6.7 4.3 3.8 
Aichi-shiro， 20 181 5.4 3.3 3.2 3.3 11.0 6.6 4.4 3.3 
Atsumi 1955 33 200 5.7 3.1 3.1 3.7 10.7 6.7 4.8 3.8 
1956 40 166 5.7 3.0 2.5 3.0 7.4 5.6 4.0 
OIKEsoisydau kiga， k巴 1956 55 168 6.3 3.0 3.0 2.3 11.0 6.4 4.3 4.6 
Sato 1954 14 168 7.1 2.9 3.0 3.1 8.0 6.4 4.0 
'" Produced il Sapporo， Hokkaido. T. N. : tiJIerilg llode. 
は少ない.各品種の 1~ 2 回目分けつ部間の葉数は札幌黄が最も多く ， ついで今井早生，
愛知白知多系の順で，奥4・1'， 黄魁は最も少なかった.以上の点から，分けつ部間葉数の多
い品種は分球数が少なく，分けつ部間葉数が少ない品種は分球数が多いことが知られた.
最後の分けっ部から生長点までの葉数は札幌黄と奥州、|が多く，今井早生も札幌産のもの
は幾分多かった.これらは最後の分りつ芽が生じてから生長停止期までの期聞が長かった
ためと思われる.
分けつ部問葉数の個体変異の状況をみると，黄魁と奥州、|は変異の巾が比較的狭く，札幌
黄は比較的大きかった(第49図).
与叩，. "・ u h渇I-W'~C Kb.klgaムe Akhi-shiro-Chit也
。????
? ? ? ?
? 。
% 
加
。
3456 234 1234 1 23 45 
Number of leaves between the til1ering lode 
Fig. '19. Varietal differences il the distributiol of number 
of leaves b巴tweenthe tiJlerilg nodes. 
分けつの生ずる頻度をみると， 40g以上の球はいずれもJ回以上の分けつがみられた
しかし 2回目以降の分けつ頻度は次第に低下し，また側球内の分けつ頻度は主球内の分け
つ頻度より低い.したがって分けつ芽分化の頻度の分けっ部位による差異をみるとだいた
いつぎのように，葉位が進むほど分けつ芽分化率は低く，同葉位では主球が側球より高い
320 
57 
傾向があることが知られた.
M1 > M~ > S2 > M3 > M2 -s> S3 > 
タマネギの球形成およびN，lIl~ /Iこ |対する砂| 究 官葉
S2-S...... 
分けっ部開業数はいずれの品種，大き
さの球においても，似IJ芽の最初の分けつ
部までの葉数はその後の分けつ部問葉数
より約 1葉多かった.この関係はだいた
いつぎのように示される(第51図).
Ml~M2 <M ，~S~ 
.¥ .¥ 
M~~M3 <M2~M宮'-s
.¥ .¥ 
S2 ~S3 <丸 ~S~-s
以上の数値から球の大小と分けっとの
関係をみると，分けつの起る頻度，分球
数およひ。各分けつ部から生長点までの葉
数は大球ほど多いが，分けつ部問葉数は
球の大小によって差異のみられぬことを
示している.そこで球の大小と分けっと
の関係を今井早生の90球について調査し
た結果，球重と分球数，球重と 1~2 回
目分けっ部から生長点までの業数との聞
には有意な正の相闘があったが，分けつ
音j¥間葉数と球重との聞には相聞がみられ
なかった. したがって分つ部間葉数はそ
れぞれの品種によりほぼ一定しているも
のと思われる.(第33表)
介けつ芽分化と温度，日長との関係
分けつ芽はほぼ一定の時期に分化を始め
ることが知られている(50.64.84.86) したが
って分けっ芽分化と温度，日長との聞に
は密接な関係があることが予想される.
そこで普通栽培・の苗と日長処理実験の荷
|1， 
Snpporo-ki 
|11 I 
% 
lJ')， 
剖j I I I 
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Fig. 50. 
~h ~h ~b )h 51 S. ~":.II ~b ~Il S. SI 
~þ SI ~h ~1l -s5J 5.-1 ~h 51 ~b ，¥h-}S， S:t-S 
Position of tilering 
Fig. 51. Varietal differences in the number 。f leaves between the tillering 
nocle. 
lI I I 
??。????????
???
』???
?
【?
??
? ?
?
Correlation coeficients between the bulb weight and tillering. 
Bulb weigbt ancl 
0.663*'~ 
-0.166 
0.357 
0.648** 
0.570** 
-0.262 
number of tilers 
No. of leaves between th巴 1stancl 2nd tilering 
No・ofleaves between the 2nd and 3rd tillering 
No・ofleaves within tbe 1st til巴rmg
No. of leaves within tbe 2nd tilering 
No. of leaves within tbe 3rd tilering 
Table 33. 
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を用い定期的に分けっ状況を調査した.
その結果，泉州黄系の品種の秋播普通栽培の苗の翌春の分けつ開始期は 5月上中旬で，
5 月中下旬に 1 回目の分けつが終り 2 回目の分けつは 5 月中下旬~6 月上旬，最後の分
けつは 6月上中旬であった(第52図).
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S巴Ilsyu-ki (1960) 
/ 
lmai-wase (1961) 
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Fig. 52. Relationship b巴tweenthe initiation of ti¥ler and temperature. 
May June 
Imai-wase (1962) 
f 〓。?・ ..L， ........~
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?
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????• 
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?，?，??
10・
lU 10 20 :lU 
倉田は分けつ芽分化の最低温度は春は14~15'C秋は9.7~11'Cとしていて (75-77)鶴岡にお
ける調査の結果もこれとおおむね一致した.
分けつ芽の分化は苗の地下部で起る現象であるので地温に影響される点が大きいと思わ
れる. 1 回目の分けっ芽の分化 した時期の地温は第53図のように15~16'Cであった . した
がって地，気温共15'C前後以上が分けつ芽分化に対して望ましい条件と考えられる.
従来調査された分けつ芽分化
15 
~ò l ご: :;: 1961 ? ?，，?，?，?? ?、，?， ， ??，?，?，?， ， ?
， ， ??，?
???
、?
?
? ?
?
?
???
1962 
←ー 令ー
2nd li1lcring 
10 
1st tilcring 
10 20 30 10 20 30 10 20 30 
April 
Fig. 53. 
May June 
Relationship between the initiation 
of tiler and soil temperature. 
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期の日長は1O~14.5時間でその
巾は比較的広いが(第34表)短
日処理を行なった苗の分けっ状
況を調奪した結果，分けつ芽分
化にはある程度の長日条件が適
するものと思われた.
すなわち分けつ開始期より約
20日前と思われる 4月10日から，
鉢植の苗を 9および7時間日長
にした結果，短日区の苗は生長
が長期間続いたにもかかわらず
分けつした苗の割合は無処理区
より少なかった(第35表).
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Table 34. Mean air temperature and astronomical day length at the 
beginning of tillering. 
Table 35. lnfluenぼ ofshort-and long-day treatl1ent on the tiler initiation 
in onion plant (variety Kaizuka-wase， treated Il'OIl1 April 10 to 
July 6， observed on July 1). 
h ・ ιNo.of
leaves 
?ー? ? ?
???
??
?
?
?
?
? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??
?
?
??
?
?
??
?
??
Day length 
24 hr. L. D. T. 
Natural day length (L. D.) 
9 hr. S. D. T. 
7 hr. S. D. T. 
Beginning of tillering 1Astωmical的 IMean air tempera  l o t length lJ.uC(l1l a.川p1;:;1.o.
1O~11 hour 110.0 to 12.0・cI ~;.;;:~ ~;:.;;，;:; (84.85.86) |3~13.5 114.0 to 15.0'C 
12.5 I about 13'C (附
I 13.5~14.5 I abo山℃
Late October to November 
Late April to early May 
Early April 
Early and l1iddle May 
ヮ ， ヮ ，
?
?、?
? ?
? ? ?
?
?
??
?
? ? ?
? ? ?
また圃場の苗を 8.5時間日長の短日条件tこした場合，分けつ部間葉数の特に多い個体が
みられ，短日条件が 2・3回目の分けつ芽分化を抑制したことが知られた.
すなわち 5月25日まで短日区は 5月下旬に始まる 2回目の分けつが遅れ 6月15日まで
短日区は 2 ・ 3 回目 6 月 25 日まで短日 区は 2~ll 回目分けつ芽分化とも不規則になった .
以上のように 1カ月以上短日条件においた苗は分けつ芽分化の頻度が明らかに低下した.
したがって短日区は生育停止期が遅れたにもかかわらず分球数は特に多くはなかった(第
36表).
Table 36. Effect of short day treatment during tillering period on the tiUer initiation 
of onion bulb (variety Imai-wase， harvested on July 20). 
Short day 
period 
?
?
?
?
?
? ??
?
?????
?
???????
??
? ?
? ?
?
?
? ?
?
ー
??
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?
?????↓?????
?
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???
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?
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??
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?
?
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? ?
?
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?
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?
?
?
?
?
?
?
?
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?
?
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?
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?
?
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?
?
??
?
「?
??
?
?
??
?
?
?
?
?
??
??
?
?
?
?
?
??
??
?
?
??
?
?
?
??
?
? ?
?
? ?
??
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?
?
?
? ?
? ? ? ?
????
?
?? ?
?? ? ? ? ? ?
ヮ ，
?
? ? ?
?
?
?
?
?
???
? ?
?
?
??
?
Apr. 15-Apr. 25 
Apr. 15-May 5 
Apr. 15-May 15 
Apr. 15~May 25 
Apr.15-Jim. 5 
Apr. 15 -Jun. 15 
Apr. 15-Jun. 25 
Apr.25-Jun. 51 
May 10-Jun. 20 
Not treated 
cm' 
9.2 
8.7 
9.1 
9.4 
7.7 
7.6 
6.8 
8.3 
6.0 
9.。
分けつ芽分化と苗の状態との関係 分けつ芽分化は苗の大きさと密接な関係があると考
えられる.調査の結果分けつがみられた時の苗の大きさは，生葉数は約6葉p 生体重は
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(第37表))35g，草丈50ClU， 葉鞘径1.7cm以上に達していた
Relationship betwe巴nthe seedling siz巴andtiler initiation. Table 37. 
lDateof lp…of lNoof 
observation plants tilered I leaves lplant height 
96 ノ cm g cm 
seIm-lEi( 
hBbMd4aay  y2s 1 O
56 6.1 50 35 2.2 
(1960) 100 7.2 70 103 3.1 
IImi-warA( 10 5.3 40 19 1.5 
(1961) 15 90 7.0 57 50 2.3 
11叶 W紙 一B { hdfay3l 1 10 4.5 34 11 1.1 (1961) 100 6.0 60 92 4.2 
May 9 67 6.3 53 34 1.8 
(1962) May 19 100 7.5 64 57 2.2 
lFresMMImamew 
ofplant .' I leaf sheath Variety (year) 
秋播き普通栽培の苗を 5月15日調査したところ， 26g以上の苗はいずれも貯蔵葉化を始
めていたが，分けつは 50g以上の苗でみられ，葉数多く生体重の重い苗が早い時期に分け
つ芽を分化することが知られた(第54図).
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Fig. 55. 
Fig. 54. Relationship between th巴
seedling. size and tiler 
initiation or storage leaf 
formation (variety 1mai-
wase， observed on May 
15). 
球形成過程を調査した結果 1 回目の分けつ芽は種子発芽後15~16葉目で分化がみられ，
10~13葉以降に分化すると云う従来の報告 (50.ω.84.85.86) とおおむね一致した .
掘上げ後のタマネギは休眠覚醒後球内に新築を分化するが，貯蔵中分けつ芽を分化した
例は全然みられなかった.したがって最後の分けつ部から生長点までの葉数は貯蔵中漸次
増加する (第55図).
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普通栽培の大苗や採種母球が低視期間に花序を分化すると通常その基部に側芽を分化す
る.採種母球の花序の側芽内の分けつ芽分化は 5月中旬以降で，だいたい普通苗の 2回目
の分けつ芽分化期に当っていた(第四表，第52図).
Tabl巴 38. Seasonal changes of the tiler initiation in mother bulb 
for seed production (variety Imai-wase， 1962). 
I No. of lea 
observaい ateslZJlantBlNoofleaves|Planthe蜘|訂Mlz:21tL
!. % I cm cm I 
Apr. 30 0 7.4 53 4 3.7 
May 10 6 7.9 62 23 5.7 
May 19 19 7.1 72 38 6.0 
May 31 42 6.3 71 92 7.8 
Jun. 16 100 5.6 63 123 10.3 
採種母球の花序側芽内の 1回目の分けっ部までの葉数は 6葉前後で，早期抽苔株の分け
勺部までの葉数より多かった.これは花序側芽が通常の分けつ芽と性質を幾分異にするた
めか，採種母球の花序分化期が早期抽苔株の分化期より早く .花序側芽の分けつ芽分化期
は両者共だいたい同様の時期であったためと思われる.
分けつ芽の分化は通常球形成と並行して生起しているが，秋期球形成のために必要な限
界日長以下の日長になった場合や，短日処理により球形成を阻げた;場合にも分けつ芽分化
はみられた.したがって球形成期前の短日期間を長くすると 1回目の分けつ部から貯蔵葉
までの葉数は多くなる(第36表).
母球の貯蔵条件が分けつにおよぽす影響 タマネギにおいては 8 月 8 日 から 20~75 日間
の冷蔵で(106)，アサツキでは高温貯蔵で(10)I九条ネギでは苗の乾燥処理で(130.136)I またテッ
ポウユリでは低温や乾燥で新葉の形成が抑制される状態におかれた後低温にあった場合，
分球が促されることが報告されている(111) しかしこれらの現象の機構は明らかにされて
Table 39. After effect of bulb storage temperature on the number of 
tiIlers in mother bulb for seed production. 
Year I 1955~1附 | 附~附 1 1957~附 I 1958~1959 1 1962~1963 
Variety 片凶Kaωa引i凶z制uk門 俗蹴eバ11m加I江aト同、
7 Wei句柑柑氾凶悼glh加t0叫 “山凶位ω151 I 135 I 15臼2 I 悶 | 日即
Da討teof向pl均.an叫 Nov.7 1 Oct. 30 I Nov. 6 N口v.3 Oct. 18 
3陀ぴ陀似Cs伽叩吋姥郁巴 4.0川 4“-6 '-5一つ.4下つつ:了「何孟函示i示t凶
5'C st叫 e 4.3 I 3.4 1 4.8 ' 4.1 1 ' 6.3 
b0肌mはs由tω0岬 4的o ， 5.4 1 5.6 I 4.2 1 6“ 5 
4 3陀 f加口町r1 mo叫 nth 幻 4“6 I 5日6 I 一 6“ 
Su吋i江r
5陀'C引 伽ω1mo叩n帥 3叩o '1 4.7 I . 5印8 1 4.7 Iい6.4側m制 ) 
5陀，'CωCお加ωrは2叩 t伽hs 一 3幻7 1 一 4“6 1い6.4附 ays例m州) 
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いない.
筆者の調査結果ではネギの場合(130.136)と同様に，掘上げた球を 2カ月間|湯乾した場合に
分球数が増す傾向がみられたが，有意差は認められず，その他の処理区では一定の傾向は
認められなかった(第39表).
分けつ芽分化の機構 分けつ芽分化は規則的に起り， かつ種類(57)や品種間の差が明ら
かに認められた. したがって分けつ芽分化は遺伝的特性に基づく点が大きいものと思われ
る.
ある程度の長日条件が分けつ芽分化に望ましい条件であることが認められたが，冬期聞
は低温条件が分けつ芽分化の主な制限因子になり，短日条件が分化を抑制する制限因子に
なることは我国では実際上はほとんど起らぬものと思われる.
分けつ芽分化は苗の状態に支配される点が大きい. 1 回目の分けつが種子発芽後12~13
葉以下では起らず(50.64.84)，2 回目以降の分つ芽はそれぞれ前回の分けつ後 2~3 葉自の葉
位で分化する(84.156) したがって分けつ芽分化は，多くの植物の花芽分化の場合のように，
一定限度以上の葉数(発育過程)を必要とするものと思われる.なおタマネギの花序分化
も種子発芽後12~14葉以降に起り (50.64h 花序からつぎの花序分化までには 3 葉前後の間隔
がある(13.52)
最初の分けつ芽分化がある程度以上の大苗にみられる点からみて，苗の大きさが分けつ
芽分化のために必要な条件と思われるが(64.137.150J，その詳細は明らかにし得なかった.分
けつ芽分化は頂部優勢性の減退に伴なう現象とも考えられるが，移植等苗の生長を抑制す
る操作でネギ，ラッキヨウ，ニンニク等の分けつが抑えられる点からみると (64，117J37.I57)，
分けっ芽分化には苗の活性が必要と思われる.また短日処理で分けつが抑制され，緑葉が
失われた貯蔵中の球内では分けっ芽は全然分化しなかった.従って分けっ芽分化にはある
程度の葉身の存在を必要とし，苗の大きさはこれらの点を介して影響するものと思われる.
ただし球貯蔵中の温度その他の条件が次ぎの生長期の分けっ芽分化に何等かの後作用をお
よぼすと推定される事実も観察されている(106)
前記のように分けつ芽分化は貯蔵葉の形成される長日条件で促進され，また分けつ芽で
は貯蔵葉化が促される傾向が観察されるが，分けつ芽分化は球形成の起らぬ短日条件でも
起り p 春播き タマネギの小苗は分けつ芽を分化することなく球を形成する(7l).従って分け
つ芽分化と球形成とは密接な関係をもっ現象であるとは思われるが，互に独立して起るこ
とが可能な現象と恩われる.
また分けつ芽分化と花序の分化との間には何等かの関係があるものと思われる.例えば
タマネギや他のネギ類では花序の分化左側芽の分化は相伴って起り，タマネギにおいては
種子発芽後花序分化までの葉数と分けつ芽分化までの最少葉数はほぼ等しく，花序あるい
は分けつ芽分化後つぎの花序あるいは分けつ芽が分化するまでの葉数はつぎのようにいず
れの場合もだいたい 3~4葉であった.
分けつ~分けっ部開業数 約3.5葉
花序~花序間薬数 3葉以上(52)，2.9(13) 
花序~分けつ部問葉数 早期抽苔株の花序側芽内 3.9 
分けつ~花序問葉数 秋分けつした大苗の場合 4.8
島田は植物の葉や花の分化には花分化物質の他，葉分化物質の存在を考えるべきである
~~6 
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とし，日長操作など環境条件の変化によって，ひと度生殖生長への一歩をふみ出した芽の
逆転的生長により葉芽が形成され得るものと考察している(21)
タマネギの分けつ芽分化も このような考え方によれば理解し易いよう に思われる.
第2節 球形成と花序の発育との関係
抽苔した球は商品として価値が少ないばかりでなく球そのものが小さい. しかし反面花
序の発育は球が形成されることにより抑制されるこ とがしられている(36.47.49.50.63，113.138)
そこで花序の生長と球形成との関係，特に葉の貯蔵葉化との関係について調査を行なった.
花序の生長が球形成におよぽす影響 秋播き栽培の泉州黄の生育順調な苗と早期抽苔苗
を選定しておき，抽苔苗の半数は抽苔初期に花序を葉鞘を傷つけぬ範囲でなるべく基部か
ら掲除した.これらの材料から得られた球を 7月5日掘上げ，球の大きさ等を調査した.
その結果，球径，球重は不抽苔球が最も大きく，花序が生長し開花した球が最も小さかっ
た(第40表).
Table 40. 1nfJuenωof the growth of seed stalk on bulb developrnent. 
Variety 1 Treatment |hN口 of 伊ドl制 I~坑汽たE記詰t包bb!己a3すrF?-|wμ阿W仇附ei氾g帥~，tIち?穴t?gt品ムt氏b山0ぱfl問5:弘hどi白:2?守?討N (肘y問e即刈J.1Ci:1LUJ.IVJlL ド肝lea町vesIbドe目叫19酌ht川l
1m加ai川Wお蹴吋e¥Bolted plant~ ， I ω l F I l rl r i -6 j | 
1961 not trモatedI v.v I 'v I ~VJ I V. ~ I -I - I 
Bolted plant， 
not treated 
Sensyu-ki I Bolted plant. 
1962 deflorating 
Not bolted， 
not tr官ated
10.4 
10.9 
以上の点から，花序の生長と球形成との聞には栄養競合が起り ，花序の生長は球形成を
抑制する ものであることが知られた.
球形成が花序の生長におよぽす影響 普通栽培において早期抽苔した苗，採種栽培の母
球および日長処理および消雪期実験に供した母球を材料にし，花序の生長の状況と球構成
葉の様相との関係を調査した.消雪実験は採種母球を秋に横付け根雪終期を人為的に変え
ることが抽苔，開花，結実におよぼす影響を調査したものである.
これらの株の花序の位置と貯蔵葉の位置との関係をみると ，花序が正常に発育した普通
栽培の早期抽苔株のうち，57%の球は花序が貯蔵葉のすぐ外側にあり，残りの株では花序
と貯蔵葉との問に葉身をもっ肥厚葉が 1~2 葉あり ， 貯蔵葉内に花序のある個体は全然み
Table 41. D巴velopmentalstate of infJorescence in onion bulbs 
Sarnples ? ???
? ?
?
?
??
??
? ?
?
??
?
?
?
?
。
??
??
??
?
???
?
?
?
??
?
?
?
?
??
?
?
?
?
?
? ?
?
?
?
?
?
?
??
?
?
??
??
?
???
? ?
，?
?
?
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?，?
?
?
?
?
?
?
?
????
?
?
No. of bulbs 
observed 
No. of normal 
inflorescence 
No. of aborted 
infJor巴scence
????? ?????
っ?
?
?
???
??
?
、?
??
?
?
??
?
? ?
?
Total 
??
?
?
?
??
?
88 
264 
74 
。 ， ?
??
?
?
?
?
??
?
??
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られなかった(第41，'12表).すなわち花序の側芽の第 1葉は通常貯蔵葉化するが肥厚葉に
なる場合もあり圃場調査においては抽苔株 104中34株は花序の側から葉身が外部に抽出し
ていた.
Table 42. Relationship bet¥yeen the position of inflorescence in the 
bulb and development of inflorescence目
Kind of leaves 
Position of leaves 
Mother bulb 
No. of normal I Premature bolting plant 
inflorescences I Bulb of other treatinent 
Total 
IBl品 ofsnow cover treatment 
No. of abortedBulb of day length treatment 
inflor官scences INot bolted tiler of mother bulb 
|Total 
* lnclude examples of above three Jeaves 
Storage leaf 
50 
30 
101 
181 
40 
74 
58 
172 
採種母球においても花序は通常第 1貯蔵葉のすぐ外側にあった. しかし花序の内側に葉
身をもっ肥厚葉のある場合も多く，また貯蔵葉より内側の花序がほぼ正常に発育した例も
極くわずかながらみられた.
Fig. 56. Various shapes of aborted 
infJorescence existed within 
the storag巴 Jeaf.Left one 
showing normal slender 
inflorescence. 
考
短日処理区と消雪実験区の場合は正常に
抽出した花序のほか，多くの座止した花序
が球内に見出だされた(第41表，第56図).
これらの球の抽出した花序は大部分貯蔵葉
の外側にあるもので，貯蔵葉の内側にある
花序は大部分座止し，まれに抽出した場合
も花茎長が短かかった.
消雪時期を特に遅らせた場合や 4月10日
から24時間日長にした区ではすべての花序
が座止し，生長して抽苔に至ったものはみ
られなかった.これらの座止花序のほとん
ど全部は貯蔵葉内にあり，貯蔵葉より外側
にある花序が不抽苔になった例は 172中5
花序に過ぎなかった.
察
以上のように貯蔵葉は通常，花序より内側に形成されるが，時には花序の外側の葉から
貯蔵葉化する場合もみ己れた.これは花序分化期と球形成開始期との時期的関係から起る
ものと思われる.
例えば採種母球においては花序の多くは前年中に分化し(14，43〉，翌春の球形成開始期まで
には花序の側芽は約 5葉の葉を分化する03，14)翌春球形成に適する条件になると生長点か
ら 3~4 葉目前後の葉から貯蔵葉化が起るため，ある場合は花序側芽の第 1 葉から貯蔵葉
化し，ある場合は 1~2 葉の葉身は正常に発育して 2~3 葉目から貯蔵葉化すると思われ
326 
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Position of leaves 
Premature 
68 10 12 14 16 18 
Mar.31 1-ー 司ー周・・・・問。
Apr.15 _ー吋・・・ベH
May 1 ドーーーーー......・・0--1
May 15 ドー 皿ーー--1・・。cコョ
bolting plant 
Mothor bulb for 
sced production 
Mar.31 .ドーーー噌・・・・0. 
May 1 ・0・a・4
May 15 トー-0-+・cコ::1
Bulbs plnntod Mar.31 ドーーー・4 ・・・・~
in April nfter 
cold引orago May 1 ドー -ーt・・・・0・4
Mav 15 ドー -ー-1・.coコ::l
???
?
???
?
????
?
?
?
?
? …
Foliage lea¥'es 
Fig. 57. Figure iIlustrat巴sthat th巴 position
of inflorescence in bulb leaves is 
decided by the relation between 
the time of inflorescence initiation 
and time of storage leaf formation. 
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る(第57図).多くの場合花序側芽では
貯蔵葉化がむしろ促進される.
秋播きの普通栽培の場合一部の大苗
は3月末頃花序が分化する(75).これら
の苗ではその後球形成期までには 3~
4葉の新葉が分化するため貯蔵葉化は
花序側芽の第 1~2 葉から通常起るも
のと思われる.
消雪時期を遅くしたり，冷蔵した母
球を 4月以降植付けた場合や 4月上
旬から長日にした場合は，花序側芽の
新葉の分化があまり進まぬうちに球形
成が始まるため，花序より外側の葉か
ら貯蔵葉化し，花序は貯蔵葉聞に位置
するようになると思われる.
以上のように，花序の分化期や越冬
の条例二は同様であっても，貯蔵葉化が
花序より内側の葉から始まった場合は
花序は正常に発育し，翌春の生長開始
期が遅れたり，あるいは球形成が促進
された場合は花序が貯蔵葉聞に位置す
る結果になり，その場合は花序の生長が抑制されて多くの場合座止することになると思わ
れる.このように花序が順調に発育するかどうかは花序と貯蔵葉との位置関係から規制さ
れるものと思われる.
球形成の場合，貯蔵葉化する葉では葉身の生長が極端に抑制されるが，その直ぐ外側の
葉では葉身がほぼ正常に生長する(前章).
これは葉位により生理条件に幾分の差異があるためと思われた.
花序の場合も同様に葉身の
生長が正常に行なわれる葉位
にある場合は正常に発育し，
花序が貯蔵葉化が起る葉位に
ある場合は正常な生長が抑制
されるものと思われる.その
関係を示すと第58図の如くに
なる.
このように球形成時は葉位
によって生理条件が幾分異な
ると恩われるが，この点は休
眠その他の現象を検討する上
からも注意すべきものと思わ
Fig. 58. Relationship between the position of inflo-
rescence in bulb leaves and development of 
inflorescence (diagrammatic illustration). 
329 
第3号山形大学紀要(農学J第4巻66 
れる.
従来から乾物率高く可溶性固形物含量の多い品種，系統は萌芽期が遅いことが知られ
(203A1.92)，また掘上げ後の乾燥は球の可溶性固形物含量や乾物率を高めて萌芽期を遅くす
るものと考えられている (54.89)
そこで萌芽期の早晩に関係する諸条件の変化した場合球の可溶性固形物含量が影響され
るかどうかについて調査し，萌芽期と可溶性固形物含量との関係について検討した.
可溶性問形物含量は球構成葉の上部より基部が多く，外部より内部の葉が多いことが知
られているので(3Ml，89)，調査にはなるべく同程度の大きさの球の赤道部から材料をとり，
携帯糖度計による示度(以下示度と略記)を求めた.
調査結果
球構成葉の葉位および種類と可溶性固形物含量との関係 球を構成する外部の葉と内部
の葉は形態を異にするが，そのような葉の穏類および葉位と可溶性固形物含量との関係
を，大きさを異にする球で調査した(第四図).
調査の結果，外層の葉よ
り内層の葉が一般に多く，
この点は従来の成績 (33.41.
89) と一致した.球の大き
さを異にする材料につき調
査した結果，外層の葉の可
溶性固形物含量は大球より
小球が多いが，内部の葉で
は球の大小による差は比較
的少なかった.
球構成葉の種類別にみる
と，貯蔵葉の可溶性固形物
含量は球の大きさを具にし
た場合もだいたい 7.0前後
であった.
以上のように球構成葉の
種類と可溶性固形物含量との聞にはある程度の関係があることが知られた.
可溶性固形物含量の品種間差異 球構成葉の様相の調査に用いた 5品種の球を用い，だ
いたい半月ごとに不萌芽球の可溶性固形物含量を調査した.これらの材料は異った条件下
で生産されたもので，調査期も同一でないが，これらの不萌芽期の平均値を比数で示し
た(第43表).
本表によれば貝塚早生・今井早生のような早生品種は可溶性固形物含量少なく，奥州、1，
札幌黄のような遅萌芽性の晩生品種は多い傾向が見られた.しかし札幌で生産した今井早
生は鶴岡産の今井早生より可溶性固形物含量は少なく，前芽期が比較的早く，生育条件に
よっては同品種でもある程度変わることがしられた.
152 g 
球の可溶性固形物含量と萌芽期との関係
:3 g 10 g ?
?
?
??
?
??
?
? ? ? ? ? ?
??
? 【
?
?
?
【』 。
?
第3節
InsヨeSt.L. Outside 
i Position of leaves 
Influence of bulb size and leaf position in 
bulb on soluble solids content in 1巴afsheath 
(variety Imai~、I?ase ， harvested on July 8， 
observed 011 November 7 ).
St.L. St.L. 
Fig. 59 
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Table 4-3. Varietal differences in soluble solids content of composite 
leaves in bulb. 
Variety Weight 
Solllble solids content of each leaf sheath % 。 Period of 
。fbulb 1 2 3 4 5 IAverage observation 
g 
Sapporo-ki 122 73 80 79 89 100 9.2 Oct. 1-19 
OSYll 163 69 77 80 85 100 7.9 Aug.27-0ct目 3
Kisakigake 170 80 88 93 101 100 7.6 Jul.12-SAEupg t.5 
Imai-wase 167 61 97 92 100 7.4- Jul. 16-Allg.20 
Kaizuka-wase 156 66 87 95 100 100 6.4- Aug.H 
Imai-wase (Sapporo) 152 66 74 82 87 100 5.7 Oct. 19-Dec. 6 
以上のように可溶性固形物含量は品種間で幾分差異があり， 一般に遅萌芽性のl免生品種
は早生品種より多いことが認められた.
球掘上げ時期の早晩と可溶性固形物含量との関係 従来早掘りした球は萌芽期が遅いこ
とが認められ(2.23.53.60.119.126)，鶴岡においても同様な結果が得られた.そこで掘上げ時期
を異にした球の外側の肥厚葉2葉をていねいに剥きとって可溶性固形物含量を調査し，内
部の球は室内に貯蔵して萌芽期を調査した.
調査の結果，枯葉期よりだいたい 2週間前に早掘りした球の萌芽期は枯葉期に掘上げた
球より遅く，早掘り球の可溶性固形物含量および乾物率は枯葉期掘上げ球のそれより高い
傾向のあることが認められた(第44表).
Table 44. Influence of the harvesting time of bulb on soluble solids 
content and sprouting dat巴 ofonion bulb. 
噌戸7 ‘ ' 
TT ・uka-wase Y 11一、.vase
1958) 1958) 
・ャv一一一 . ~~ムV 四一一D Wu---- avOraIyttenrt l|MsdparEtoe aun otif ng 
、，、...‘、...司. ， /。ノ
Jln. 11 8.4 Dec. 19 
Jun. 16 7.6 Jan. 9 6.7 7.7 Nov. 14- 6.9 
Jlln. 21 6.9 Dec. 6 
JUl1. 26 7.1 Dec 3 6.0 7.5 Nov. 12 5.5 
Jul. 1 5.4 6.8 Nov. 24 6.5 
Jll. 7 5.8 5.8 Oct. 28 
Jul. 11 5.7 
???
?
???? ? ?????? ? ?。，?????Date of 
observation 
以上のように可溶性固形物含量は球の肥大にともない幾分減少し，ある程度早い時期に
掘上げた球は，遅掘り球に比べ可溶性固形物含量は多いことがみられた.
球形成過程および貯蔵中における可溶性固形物含量の変化 前記のように掘上げ期を異
にした球を貯蔵中間一時期に調査した結果早掘り球の可溶性固形物含量が多かった.そこ
で球形成過程中および掘上げ後貯蔵中における可溶性固形物含量の変化の状態を知るた
め，だいたい半月毎に調査を行なった.
調査の結果，球の可溶性固形物含量は球形成に伴ない幾分減少することが知られた.掘
上げ約 1カ月後には含量はむしろ幾分多くなるが，その後球内の生長が始まった後は次第
31 
68 山形大学紀要 (農学)第4巻u';・3号
に減少し，萌芽球では更に少なかった(第45表).
また萌芽球のうち，萌芽長を異にした球の可溶性固形物含量を調査したところ， M芽長
の長い球ほど可溶性固形物含量が少ないことが認められた(第46表).
Variety 
Kaizuka-was巴
Imai-was巴
Kisakigake 
Osyu 
Table 46. Relationship between the length of sprout and soluble solids 
content of onion bulb (variety Kaizuka-wase， observed on 
October 30， 1956). 
6.8 
6.1 
Length of sprout (cm) 0.7J1.5 3.0 7.0 I 12.5 I 15.0 22.0 
Soluble solids content 6.0 I 5.5 5.5 5.1 I 50I 4.4 I 
摘葉，遮光その他の処理が球の可溶性固形物含量および萌芽期におよぽす影響 タマネ
ギ球の可溶性固形物含量と萌芽期との関係を検討するため，楠葉，遮光等球の可溶性固形
物含量に影響すると思われる処理を行ない，形成された球の可溶性固形物含量と萌芽期と
を調査した.
摘葉区は 6月 113生葉を 3または 5葉残しそれ以外の葉の葉身を除去し，遮光は臨賓を
株上にかけて行ない，糖撒布区は展若斉1加用 1%i;然糠液を表に示した期間葉面に隔日に撒
布した.球は7月7日掘上げ， 7月25日各区12球の外層 2葉の可溶性固形物含量，乾物率，
全糖含量を調査した.残りの球は室内に貯蔵し萌芽期調査に供した.
調査の結果，楠葉区は可溶性固形物含量，乾物率共低く，萌芽期は早かったが 3葉区
Defoliation 
Table 47. Effect of defoliation， shading for plant ancl foliar spray of 
sugar solution on th巴 storagematerial content and sprouting 
time of onion bulb (variety Imai-wase， harvested on July 7， 
measured on July 25， 1958). 
I m~:_L. I Solubl巴 IDry I 1'~.~1 
Tre閃悶削吋伺削a拭山tmen削 | :3t官t1弘t| ω叫lid白s 1 In回叫a
I ~. uuw 1 content 1 content 1 ~-"'_. 1 sproutむmg
3 leaves reserved 138 g 3.6{。ノU i l Nov.15 
5 lea ves reserved 163 5.7 7.2 3.90 I Nov. 17 
160 7.0 3.80 Nov.22 
Shading for plant Jun.15-Jul 5 150 5.7 7.0 3.35 Nov.13 
Jun. 1-Jul. 5 138 5.4 6.9 2.98 Nov.20 
Foliar s30plruatyh of 
6.5 4.43 Dec. 7 
Jun.15-Jun.30 150 6.4 7.8 4.57 Nov.27 sugar SOlunon Jun. 1-Jun.30 205 6.9 8.1 4.49 Dec. 8 
Not treated 4.43 I Nov. 28 
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と5葉区との差は球重以外の点では明らかではなかった.遮光区も乾物率，糖度は低く ，
萌芽期は早く，特に長期間遮光区でその傾向が著るしかった(第47表).
69 
糖液撒布区，特に 1カ月問機布区は球が大きく，可溶性固形物含量，乾物率共幾分高
く，萌芽期は遅い傾向がみられたが 6月後半j散布の影響は明らかでなかった.
以上のように糖生成の抑制されるような条件ではつねに可溶性固形物含量と乾物率は低
下しs この場合の球の萌芽期は早く，反対に糖の増加する条件では萌芽期が遅くなる傾向
が認められた.
球の可溶性固形物含量と萌芽期との関係 大きさのほぼ等しい球の外層 2業の可溶性固
形物含量を調査し，外層 2葉を除いた球の萌芽期を調査して両者の関係を検討した.
調査の結果，札幌貨の場合は両者の聞に一定の関係は認められなかったが，今井早生と
泉州黄の球においてはだ、いたい可溶性固形物含量の多い球は萌芽期が遅u、傾向が認められ
た(第48表).
Variety 
lmai-was巴
Sensyu-ki 
Sapporo-ki 
Table 48. Relationship between soIuble solids content and meal date 
of spro叫tingof ollion bulb. 
Solu ble solids content 
考察
タマネギ球の可溶性固形物含量は乾物率と密接な関係をもち (33.41，89.92)乾物率または糖
度計示度が高い品種は萌芽期が遅いことが知られている(20.33.41.80.92.162) 本調査において
も萌芽期の遅い品種は概して可溶性固形物含量が多かった.
このように従来は主に遺伝的特性として可溶性固形物含量の多少について検討している
が(28，41.92)，本実験において，遮光その他の処理により可溶性固形物含量に差を生じさせた
場合も，可溶性固形物含量の多少と萌芽期との聞には相当密接な関係のあることがみられ
た.ただし全葉身を摘除した場合については調査していない.
可溶性固形物含量の多少が萌芽期に影響する機構はすべて明らかにされたわけではない
が，本調査の結果からみれば，可溶性固形物含量の多少は休眠期間よりは休眠覚醒後の萌
芽生長の速さに主に影響するものと思われる.
タマネギ球は多湿条件あるいは含水率を高くする条件により発根も萌芽も促進され (22.
50.88.103.154.159)乾燥処理により抑制されるOOi)また土嬢水分の少ない状態で掘上げた球は
蘭芽期が遅く (59J，圃場の湛水や施肥条件も得られた球の萌芽WJに影響することが報告され
ている(22.27.29.59.88).これらも球の含水率の点から萌芽期に影響していると思われるが，こ
れらが休眠期間と休眠覚醒後の萌芽生長の何れに影響したかは明らかにされていない.木
本植物において糖度と休眠の度合との聞に関係のあることがみられているが(116)， タマネ
ギの場合は実験の方法や材料の点からみて，主として休眠覚醒後の生長の速さに影響した
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ものと思われる.
可溶性固形物含量あるいは含水率が生長速度を左右する機構は明らかでないが，これら
の要因は細胞の惨透圧あるいは水度をく79)左右し，その結果生長生理に影響するものと思
わjもる.
タマネギの貯蔵養分は主として精で，糖は乾物の約60%を占め{20〉，したがって糖含量と
乾物率，可溶性固形物含量との聞には高い正の相関関係があり (33，41，92)，泉州|黄の42球につ
いて調査した結果も，可溶性固形物含量/乾物率は77.6%で，r=0.62.全糖含量/可溶性由
形物含量は71.1%でr=0.688と，両者の聞には高い正相関がみられた. したがって可溶性固
形物含量の多少は球細胞の惨透圧に影響するものと恩われる.
しかし掘上げ時に乾燥剤で葉身を急速に枯らした場合は休眠覚醒期も促進される傾向が
みられ(前掌)可溶性固形物含量の多少は休眠期聞にも何等かの影響をもつものと思われ
る.
塚本等は水分含量と休眠との聞に密接な関係があることを予想してグラジオラスについ
て調査したが，グラジオラスでは両者の関係はほとんど認められず，かえって澱粉糖化の
程度と休眠との聞に深い関係のあることをみた(146人 これは水分そのものが休眠に関係す
るものではなく細胞液濃度あるいは惨透圧が生長生理に関係していることを示すものと思
われる.
しかし糖含量多く細胞惨透圧が高いことがタマネギ休眠の主な要因とすることは，生育
中のタマネギの可溶性固形物含量が相当多い点からみても疑問がある.
， 
、L
第4節摘 要
球形成は葉の形態変化によるもので，したがって他の生理現象とも密接な関係をもつも
のと思われる.そこで本章では球形成と分けつ，抽苔との関係，および球の可溶性固形物
含量と萌芽期との関係について調査と検討とを行なった.
1.球形成は葉の貯蔵葉化と葉数増加によって起り ，葉数増加は新葉分化と分けつ芽の分
化による. したがって分けっと球形成との聞には密接な関係がある.
2.分けつはある程度の栄養生長の後起り，だいたい一定葉数の間隔で2回目以降の分け
つがみられた.分けつの起る頻度は 2回目以降次第に減少し，主球では側球よりも多か
った.
3. 側芽の最初の分けつまでの葉数はその後の分けっ部開業数より約1葉多かった.
分けつ部間葉数の少ない黄魁，奥州、!などの品種は分球数が多く，分けつ部問葉数の多い
札幌黄は分球数が少なかった.
4.球重と分球数， 1・2回目分けっ部から生長点までの葉数との聞には高い正相関がみら
れたが、球重と分けつ部間葉数との聞には相関関係はみられなかった.
5.分けつ芽分化は混暖，長日条件でおとり低温，短日条件で抑制されるためほぼ一定の
時期に分化がみられた.ただし葉身の枯れた後の球内では分けつ芽分化は全然起らなか
った.
6.早期抽苔株，採種母球，長日処理球等の花序を調査した結果，花序が貯蔵葉より外側
にあった場合は花序は通常正常に発育するが，貯蔵葉内にある花序は生長が抑制されて
多くの場合座止することがみられた.なお花序の発育と球形成との聞には競合がみられ
334 
タマネギの球形成および休I~tに以lする研究一一一背葉 71 
た.
7.このような花序の位置と貯蔵葉の葉位との関係は花序分化期と球形成開始期との関係
で決まるものと思われる
貯蔵葉より内側の葉位では葉身も花序も生長が抑制され，貯蔵葉より外側の葉位ではい
ずれも正常に生長する.これは葉位により生理条件がある程度異なるためと思われる.
8.栽培条件や状態を異にした各種の球の可溶性固形物含量を調査した.
大球の外側の葉の可溶性固形物含量は小球の外葉の含量より少ないが，貯蔵葉附近の葉
の可溶性固形物含量は球の大小にほとんど関係なく同程度に多かった.
9.早掘り球や晩生品種の球の可溶性固形物含量は遅掘り球，早生品種の球の含量より多
かった.また球の可溶性回形物含量はタマネギの摘葉，遮光処理により減じ，糖f夜撒布
によって増加した.
10.可溶性問形物含量の多い球の萌芽期は一般に遅く g 含量の少ない場合は萌芽期が早か
った.このようにタマネギ球の可溶性固形物含量は球の萌芽期と密接な関係をもつが，
これは細胞の惨透圧の点から萌芽生長の速さに関係するためと思われる.
総合考察
1.球構成の規則性の生ずる機構
タマネギの球形成は前記のように形態を異にした葉がそれぞれ肥大したものの総和とし
て起る現象で，単一組織の肥大現象ではない.球形成時の形態変化の特徴は葉身の生長抑
制と葉鞘の肥厚で，その結果肥厚葉，貯蔵葉，萌芳三葉が形成される.
タマネギのように鱗茎を形成する植物はタマネギ以外にも多く，鱗茎花升等では球構成
の様相を詳しく調査されたものもある(44.93.156.158) しかし球が数種類の形態の葉から構成
される機構についてはほとんど検討されていない.
前記の球形成過程の調査や，掘上げ時期を異にした球の構成葉調査等の結果から，タマ
ネギの球が数種類の葉から
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Fig. 60. Diagrammatic ilustration of seasonal changes 
of c刀mpoSl日gleaves in onion bulb during 
bulbing period. 
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構成される経過はだいたい
明らかになった.
すなわち球形成に必要な
日長，温度その他の条件が
みたされると普通葉は葉鞘
の厚さを増し肥厚葉にな
る.生長点から3葉目前後以
降の若い葉は葉身の生長が
抑制され，葉鞘は細胞数の
増加と細胞の増大(sw巴lling)
により肥厚し，稚葉は葉の
発育に伴ない萌芽葉の形を
経て貯蔵葉になる(第60図).
時には貯蔵葉化の途中蘭
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芽葉の形で止まるものや葉身がある程度伸長してI1巴厚葉になる葉もある. したがって萌芽
葉は未完成な貯蔵葉であり，さらに内部の生長点に近い稚葉(後に普通葉として前出する
葉)もさらに未完成な貯蔵葉とみることができる.葉がこのように形態を変化しながら生
長し，同時に生長点において新葉が分化する結果球が形成される.しかし貯蔵葉の葉身は
ほとんど発育せぬため，球形成開始後一定時期 (35~50a)になると新葉の出葉も葉の生
長も停止し，その結果若い薬身を欠くことから倒伏が起る. したがって短日条件から長日
条件にかわる暦日を変えても，生長停止期や倒伏期は長日条件になった日からほぼ一定日
数後に起る(第61図).
球肥大は緑葉のある間は
行なわれるが，新葉の分化
と葉の貯蔵葉化は倒伏期頃
以後はほとんど認められな
い. したがって長日条件に
してから掘土げ期までの日
数を約25日から90日の範囲
にまで変えても，各区の球
の第 1貯蔵葉から生長点ま
での葉数にはほとんど差異
がみられない(第31図).第
1貯蔵葉から生長点までの
葉数は札幌産の球がやや多
かった以外は品種や調査年
度を具にした球もすべてだ
いたい同数であった.
以上の過程で球が形成さ
れる結果，球はほぼ一定数の貯蔵葉，萌芽葉および普通葉と，これらの外側の肥厚葉から
構成される(ただし球内には通常幾つかの分けつ芽を生ずるため 1球内の萌芽葉や普通
葉の総数は大球ほど多い).
したがって球の大小は各構成葉の肥厚の程度と外層の肥厚葉の数および分球数から主に
規制される.I1巴厚薬数は主として球形成開始時の業数で決まるものであるから，球形成開
始期までの短日期聞がある限度までは長い場合ほど大球が得られる. (77頁参照)
以上のように球が形態を異にした数種類の葉から構成され，その球構成に規則性のある
ことは Alliwn属植物や球根花升類で調査されている(第49表)(34，84.87，100，108，141，143>. 
例えばニンニクの側球は保護葉，貯蔵葉，萌芽葉， 各 1葉と数葉の普通葉から構成され
ている(93，120) 球根アイリスは貯蔵葉が数葉，萌芽葉が 2~3 葉であるが，小球では葉身
をもっ貯蔵薬が 1葉生ずる.スイセンでは普通葉と萌芽葉の葉鞘が肥厚するが，萌芽葉は
通常ノ、カマと呼ばれている (112)
タマネギや球根アイリスはチユウリップにあるような特別な保護葉がなく，球の外側を
包む枯れて乾燥した葉鞘が保護葉の機能を果している. しかしチユウ リッ プやニンニクの
保護葉も，元来は普通葉になり得る葉の葉身が発育せぬまま木化した葉で，タマネギの外
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Fig. 6l. Diagrammatic illustration of the relationship 
between the beginning of long day condition 
and the time of top falling and storag巴 leaf
formation. 
Period of short day-length 
Period of long day-length 
o Time of storage leaf formation 
ム Timeof 20 percent piants fal over 
x Time of 80 p巴rcentplants fal over. 
336 
タマネギの球形成および1械に関する研究 一ー背葉
葉と本質的に異なる葉とはいえない.
Table 49. DiHerences of the state of bulb structure among the various 
bulbous plants. 
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Kind lt;恕吋:ltfeltz:fei2521212eli!とse
Allimn Bαkeγi REGEL. Bakers garlic どL O A A O + 
A.ιfz'esptat L. Onion A O O O 十
A. risl'1I1ο凶 mL. Vl eJsh onion ム (ム) (.6) (.6) O 
A.9L4a9dαenbtoeurm il REGEL- ム × O O O O A. Ledenonriamt叩" SCHULT. Asatsuki 
A O O O (.6) 
A.旬P7M包poGprmontmistc酎uLMmS. mCYR. 
× O O O O 
(96) 
A， nipponicnm FRANCHet SAO. Nobiru A O O O A. Leek A × 
O O 
ム 十
A. Roscm6achianwII REGEL ム × O 
A. salIv1t1n L. Garlic O × 
8 O
+(93.120) 
HIMUs acinthusorientd4s L. HDuyatch int.h . A 
(8O ) 
× 
!tol田tdicaHORT. lrIS ム O 一(39)
Nal'cislts J>seudo-N，α1.dsSIS L. Narcissus ム × 一(112)
O0Tr.udtihptvharosgoG仰ihd制son由J-ciAαmCu叫dQa. t制 nAIT. O O 
× 
O O 
× O 
× ム O L. TuJip O × × 
o existing， .6 intermediate type， x non-existing， () sometimes巴xisting.
スイセンの葉鞘の肥厚した普通葉は foliagescal巴と呼ばれているが(12)，従来適当な訳
語がみられなかったので，タマネギの場合肥厚葉とした.
従来貯蔵葉化した葉は鱗葉 (scale) と呼ばれる場合が多く HEATHは葉身長より葉鞘長
の長い葉を scal巴と定義している(50) この定義では次ぎの生長期に生長する葉とほとんど
生長せぬ葉が区別できないので， 本稿では貯蔵葉と萌芽葉とに区別した HOFFMAN は
貯蔵葉，萌芽葉を併わせて storageleaf と!呼び(43)，HARTSEMA はスイセンの萌芽葉を
sheathing leavesとしている(51) なおタマネギではニンニク等と違い前記5種類の葉の何
れかに明確に区別で、き難い中間的な形態をとる葉も往々みられる.
以上あげたように球構成は種の特性としてある規則性をもっているが，これらの形態を
具にした葉の生ずる機構はほとんど明らかにされていない.タマネギの球形成について詳
細に検討した HEATH も球内に普通葉の生ずる理由は明らかでないとしている(50)
MANNは Allimn属植物の球構成 (bulborganization， bulb strl1ctl1re) を調査しているが，
その生成機構についてはふれてヤない(96)
タマネギの場合は本研究の結果で明らかなように，球構成は遺伝的特性による面も大き
いが，また環境条件に支配される点も多く，日長および温度処理等で球構成の様相をある
程度変えることができる.
他の鱗茎を形成する植物の球構成の成因については検討された所が少ないが，ニンニク
やリ ーキではタマネギ問機生長の状態一葉の形態は主として葉の分化後の環境条件により
決まるものと思われ，チユウリップやスイセンでは球構成は環境条件からはあまり影響さ
れず(37)，主として遺伝的特性が葉の形態変化を規制しているように思われる.
2.球形成と休眠との関係
タマネギ球の休眠現象は利用上重要な性質であるが，従来休眠始めの時期も明らかでな
く(94)，不萌芽期間と休眠期間とが混同される場合すら多かった(34.129) 本研究の結果，蘭
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芽生長は球掘上げ後40~50 日頃始まり，その後 1 カ月前後以降いわゆる蘭芽期になること
が知られた.したがって萌芽期を遅くするためには休眠期間を長-くすることと，休眠覚醒
後の生長の早さを遅くする方策のあることが考えられる.
休眠は球形成に伴ない生ずる現象であることは従来から観察されているが(22，140)，本調
査の結果球形成と休眠との聞には密接な関係のあることが知られた.
すなわち球形成期のタマネギは掘上げにより休眠に入り，その後は水湿を与えても約2
カ月聞は萌芽しない(22) また球を催芽した場合，早掘り球は遅掘り球より萌芽期が早く，
15時間以上の日長の長日条件におくなど球形成を促進した場合は球の萌芽期は早く，長日
期前の短日期間を延長することにより球形成期を遅らせた場合球の萌芽期は遅かった.し
かし短目処理により球内の稚葉が普通葉化する状態で掘上げた球や，夏の高温時青立ち状
態になったタマネギは休眠に入っていなかった.
このように球形成と休眠とが相伴なって起ることは他の鱗茎を生ずる作物においてもみ
られる.例えばネギにおいては休眠性をもたぬ品種は球を形成せず，休眠性の品種は貧弱
ではあるが球を形成している(82)
以上のように休眠は球形成時の葉身の伸長の抑制される条件で起るものであるが，休眠
始期と球形成と の関係も本研究によりある程度明らかにすることができた.
すなわち1961年 6月9日， 19日から短日処理した区は処理により新葉が球外に萌出する
ことはみられなかったが球の萌芽期は促進された.したがって倒伏期である 6月19日には
まだ完全な休眠には入っていなかったものと思われる.
また 6月25日まで短日条件にし，その後長日条件を25日間経過した時期に掘上げた球は
掘上げ後約2カ月間は萌芽しなかった.したがって球形成期の苗は掘上げにより休眠に入
るものと思われる.球形成後長日条件の圃場にあった球は倒伏期や葉の枯れる時期に掘上
げた球とほとんど同時期に萌芽した点からみて，普通栽培の球は球を形成し倒伏し葉が枯
れる頃に休眠に入るものと思われる.球形成過程を調査した際も新業分化は倒伏期後はほ
とんどみられなかった.
以上の点からみて，球形成期の苗が活性ある根と葉身を失った場合休眠に入るものと思
われる.貯蔵器官の芽の休眠は，貯蔵中その深さが変化することがパレイシヨ等でみられ
ているが(115，135)，前記のようにタマネギ球を貯蔵期間中一定期毎に圏場に植付けた場合，
貯蔵初期ほど萌芽までの日数が長かった. したがってタマネギにおいても休眠は貯蔵中次
第に浅くなるものと思われる(22，50，76，1叫 .
このような休眠の深さも球形成と関係をもつものと恩われる.すなわち球形成期中短日
条件にすると球形成はとまり葉身の生長抑制は解かれ， 短日 :条件が25~30 日以上続くと球
内部の稚葉が萌出し普通生長の状態になる.短日期聞が30日以下の場合は新葉は出葉しな
いが短日期間の長さに応じ萌芽期は促進された.これは短日処理により球形成が抑制され
球の休眠が、浅くなるためと思われる.
しかし限界日長より更に長い15時間もしくは24時間日長の長日条件で形成された球は自
然日長下で形成された球より倒伏期が早く萌芽期も早かった.これは限界日長以上の長日
条件では球形成が促進され，休眠に入る時期が早くなり，その結果遅く休眠に入った球よ
り休眠覚醒期も早くなるためと思われる. したがって2t!時間日長の長R条件ではタマネギ
は休眠には早く入るが休眠が深くなることはないものと恩われる.
338 
タマネギの球形成および休似に|刻する側先 ←ーi!J-~~ 15 
以上の点からみて，球形成中葉身と根の活動が止まると休眠に入札貯蔵中は時間の経
過と共に休眠は浅くなるものと恩われる.しかし長日条件に移してから25日後に掘上げた
球は35日以上経過して掘上げた球より萌芽期が幾分早く，この点からみると球形成期中あ
る時期までは生長抑制度が高まるものとも考えられる.
以上のようにタマネギの休眠は球形成に伴なって起 り，休眠に入る時期や休眠覚醒期，
休眠の深さも球形成と密接な関係があることが知られた.
HEATHは生長点附近に集積した球形成ホノレモンが生長を抑制し， これが貯蔵中徐々に
B →A→ Cホfレモン(生長ホ/レモン)に転化するため，やがてBホノレモン(生長抑制作用
をもっ球形成ホ/レモン)が一定限度以下になり，休眠が破れるものとしている (50)
日長が地下部器官の肥大に影響することはタマネギ以外の 2・3の植物で知られている
が(31J7A7J15〉，日長と球根類の休眠の深さ，あるいは萌芽期との関係については検討され
た例が少なく，グラジオラスにおいて，短日処理により休眠期が促進された球は萌芽期が
早いこ とが報告されている程度にすぎない(17.87.148.149) タマネギの場合は前記のよう に日
長条件は休眠に直接影響するものではなく，日長条件は球形成に影響し，その結果萌芽期
にも影響するものと思われる.
3.球形成および休眠の機構
タマネギの球形成は従来球の肥大と称された場合が多かった(7.40.116.129) しかし本研究
で明らかにされたよう に球形成は葉の形態変化に基づく現象で単なる肥大現象ではない.
我国においてはタマネギの球形成 (bulbformation) と葉菜類の葉球形成 (headformation) 
を共に結球と称する場合があるが，タマネギ等の球形成は結球ノ、クサイやキャベツ等の結
球現象(62.122)とはその形成過程や機構を異にしている. したがって bulbformationに対し
ては球形成の諾を用いた方が誤解.を生じないものと思われる.
タマネギの球は葉の貯蔵葉化一葉鞘の肥厚と葉身の伸長抑制の結果構成されるが，葉の
貯蔵葉化の結果倒伏が起り， その結果新葉分化が止まり，やがて球肥大も止まり球構成葉
数の増加の限度がきまる.
したがって貯蔵葉の内部にあってつぎの生長期に萌芽葉，普通葉として前出する葉は未
完成な貯蔵葉と考えられ，球形成時はそれらの葉の葉身の生長も抑制された状態にあると
思われる.篠原はタマネギの球形成は栄養繁殖型と言うよりはむしろ栄養生長過剰型だと
しているが(122)，球形成は葉身の生長が抑制され，養分貯蔵に伴ない葉鞘が肥厚する現象
であるから，この分け方からすればむしろ栄養繁殖型であると思われる.
タマネギの球形成には日長，温度条件が適当であることと，完全な球形成のためにはあ
る程度の基本栄養生長および一定以上の葉身の量(葉面積)を必要とするものと思われる.
これらの要因聞にはある程度代替性がみられるが(106，lU〉，いずれかの要因がある限度以下
の場合は球形成は進まない(66.117.139)
このような量的関係は本実験においても認められた，すなわち球形成期に短日処理を行
なうと球内の葉の生長抑制の程度が弱まり，球形成が抑制され，萌芽期は促進されたが，
日長を異にした短日処理を行なった後長日条件に移すと，日長12時間の短日区より8.5時間
短日区が葉身の生長抑制度が強く，球形成も幾分遅れた.また15あるいは24時間日長の長
日条件では自然日長(13.5~15時間)の場合より球形成期も萌芽期も促進された. キク等
の花成の場合は限界日長以下あるいは以上の異なる日長は同様には作用しないことが報告
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されているが(99)，以上の点からみてタマネギの球形成の場合も日長の影響は限界日長を
境にして相反した作用をもち，その影響の程度はある程度までは日長の長さによって異な
るものと思われる.
HEATH の仮説(50)を基にして言えば生長点に集積さかる球形成ホノレモン(B)の量は日長
の長い程多くなり，短日時に起るB→A→Cホノレモンの転化の程度は日長の短い場合ほど
多いものと推定される.
以上のように球形成と休眠とは相伴なって起る現象で，前記の薬身の生長を抑制する状
態が休眠の主な要因と思われる.このような球形成時の体内生理条件は普通生長時の体内
条件とは異なるものと考えられる.田口は搾汁の濃度，屈折率，比電気伝導度等を調査し
た結果，球形成時のタマネギは同化物質の転流が促されるような体内生理条件にあって，
それ以前の体内条件とは異なることを報告し(133)，日長-が植物の体内生理条件におよぼす
影響について考察している(133.134.135)
最近は生長や分化に関係する生理現象はホノレモン様物質の消長により起ると考えられる
事が多く，休眠も生長抑制物質或はオーキシンが関与していることが報告されている(78.
87.106.115.116.144.147.161人 HEATH等もこの点からタマネギのオーキシンを調査しているが(26L
1948年の報告においては前記のようにタマネギの球形成はある種の Bulbinghormone (B) 
によるとし，このBホ/レモ ンは葉身で形成されたAホ/レモンから長日，温暖時に転化した
もので，短日条件ではB→A→Cホノレモンの転化が起るとの仮説を提起した(50) この考
え方は PURVIS等の花成ホ/レモン説の流れをくむもので，花成と球形成が類似の機構で起
るとの考えによるものと思われる.
花成は農業上からも植物生理学の面からも重要な興味深い問題として多くの研究がなさ
れているが，従来，栄養生長から成熟生長への転換はJ夜芽の分化や休眠等の生理現象とは
本質的に異なる現象のように考える傾向があるように思われる.しかし永年性植物におい
ては同一個体において栄養生長一成熟生長一休眠一栄養生長……が繰返されるもので，成
熟生長と栄養生長とが並行して行なわれる場合もみられている.前記のようにタマネギに
おいても花序分化と分けつ芽分化は最小葉数や次の分化までの葉数等の点で類似している
ことが3忍められた.
またタマネギの分けつ苗の半部に対する日長処理その他の実験の結果，栄養摂取やMH
の影響は分球相互間に影響がみられるが，日長の影響は他の半部にはほとんど作用しなか
った.花成の場合は相当多くの植物において日長反応の局所性が認められているが035.161)
タマネギの球形成においてもこのような日長反応の局所性が認められた.
江刺は球根ベゴニアやパレイシヨの塊茎形成，休眠，開花等に関する実験結果から (30.
31，87 )開花，塊茎形成，休眠等の現象は横物の ag巴ingに基づく共通の所産ではなかろうか
と問題を提起している(32) 植物は ageingに伴ない自立的な段階から環境に依存する段階，
反応する段階に移るが，個々の葉は従属的な生活過程から自立型に移行し，業の酵素新生
過程が始まり，葉から根に向う流れが起る(124) 貯蔵養分蓄積が行なわれる時期にはこの
傾向が一層明らかになる とみられている (32.134)
タマネギの球形成の場合，貯蔵葉の形成される葉位で、は葉身も花序も発育が極端に抑制
され，それより外側の葉位では著るしい生長抑制がみられなかったが，これも葉身と花序
の生長には同一条件が関与し葉位によってその生理条件に差があるためと恩われる.
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しかし貯蔵葉形成期には外側の葉においても葉鞘の肥厚が著るしくなるものであっ-C，
このような貯蔵養分の蓄積される時期の体内生理条件は，それ以前の普通生長期の体内生
理条件とは異なるものと思われる033.13'1) 筆者はこれを球形成相あるいは一般的に貯蔵相
と呼びたい.HEMBERG， T (1949-52)も休眠は伸長抑制物質により起るとしている.
球形成に伴なって起る休眠の機構については HEATHによって一試案が示され(50h最近
我国においても緒方(101406)3 加藤(76)等により休眠に関する生理学的研究が行なわれ，幾
つかの間係要因が明らかにされてきた. しかし休眠現象にはオーキシンと抑制物質とのバ
ランス，酵素活性，エネノレギー源としての炭水化物の変化などが組合わさって作用するも
のと考えられ(135.14L146V単純な現象とは思われない.本研究においては主として球形成時
の葉の形態変化を追求することにより ，球形成および休眠現象の実態，並びに両者の関係
をある程度明らかにすることができた.
しかし植物の形態変化は体内生理条件の変化に従って起るものであるから，タマネギの
球形成あるいは休眠の機構については，本研究において明らかにし得た形態変化に応ずる
生理的機構を研究することにより今後更に検討すべきものと思われる.
4.本研究の栽培技術への応用
大球生産の条件と球構成棄の様相との関係 球の大小は収量構成要素として，また球の
商品価値を左右する条件として栽培上重要視される形質で，栽培方法が球の大小におよぼ
す影響については従来多くの実験がなされてきた(34.59.81.129靭.
本研究において，球の大小は各構成葉の厚さ(大きさ)と構成葉数，特に肥厚葉数によ
り規制され，これらは球形成開始期の生葉数や苗の大小と密接に関係するものであること
が知られた. したがって大球を求める場合は球形成に必要な日長，淑度条件のみたされる
時期までの期聞に可及的に葉数，葉面積を増大し，苗の生長を旺盛にするような栽培・法を
とるべきものと思われる.
本実験により球形成期前の短日期間を延長することにより，球形成開始期の葉数が増加
した場合大球の得られることが証された.
ただし短目処理を分けつ芽分化期以後まで延長した場合は球割れを起し易く，また低温
期に生長を促進させた場合は抽苔を起し易い.球形成開始期以後に肥料，水分が豊富にな
った場合は，構成葉数には影響が少ないが構成葉の厚さが増大するため，過度な場合は球
が扇平化し不正形球や球割れ球を生ずる(27，29.59>，
萌芽期を遅くする方策 数カ月の不萌芽期間をもつことはタマネギの重要な実用的特性
であって，との特性を更に増大するため遅萌芽品種の育成，早掘り ，収穫前後のMHある
いはホノレモン剤処理等の方策が工夫されてきた(59.81，129明 .
本研究において，タマネギの休眠期間は50日内外に過ぎず，室内貯蔵球の外観的な萌芽
は休眠終了後約1カ月余りを経て起るもので，萌芽期の阜|虎は休眠期間の長さと休眠覚醒
後の萌芽生長の速度によることを明らかにした.したがって不萌芽期間を長くする方法を
考える場合は上記の 2点に区別して考える必要がある.
タマネギ球の不萌芽期間は品種 (18.33.35.41.58.60.91.97)栽培条件(19.83)貯蔵条件 (22.23.35.54)
等によって幾分差を生ずるが，従来の萌芽期や萌芽期と環境条件との関係を検討した実験
では，それらの条件が休眠期聞に影響したか，休眠覚醒後の生長速度に影響したか，区別
して考えていない例が多い.休眠機構の研究の際も自発休眠と強制休眠とは明確に区別し
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て検討する必要がある.
たとえば温度条件が萌芽期におよぼす影響をみると，休眠期間中の28~350Cの高温処理
は休眠期間を短縮するが，休眠覚醒後の球を高温条件で貯蔵した場合は，萌芽生長はかえ
って抑制される(106)，したがって休眠期間中高温条件においた後常温に移した球の萌芽期
は常温下で貯蔵した球の萌芽期より明らかに促進されるが 3 休眠覚醒後高温条件で貯蔵し
た球は萌芽期が遅く， 300C貯蔵では 1年間余りも不萌芽状態が維持できた.
O~50Cの冷蔵は休眠期聞に対しては明らかな影響を与えないが，休眠覚醒後の萌芽生長
を抑制する.この点から不萌芽期間を延長するため冷蔵が実用的に広く行なわれている
タマネギの生長は 200C前後で最も促進されるが(34.59.122)，萌芽生長も 200C前後の常温条
件で早く ，萌芽期も常温貯蔵の場合早い.
畑に植付けた場合は休眠覚醒後の萌芽生長が促進されるが(15.16)また球の萌芽期は水湿
の多少(50.103.104，131.153，159)加傷〔88)，酸素の供給(88)等でも促進される.しかしこれらの条件
は休眠期間を短縮するのか，休眠覚醒後の生長を促進するためか，この点については必ず
しも明らかにされていない.
タマネギ球の萌芽期には休眠期間の長短と萌芽生長の速度とが別々に影響することはつ
ぎの例においてもみられる.
たとえば早掘り球は萌芽期が遅いことが知られているが(23.53.60.119.126〉，球を間場に植付
けた場合は早掘り球ほど萌芽期が早い. したがって早掘り球の百万芽期が遅いことは，これ
らの球は休眠覚醒期は比較的早いが覚醒後の萌芽生長の速さが遅掘り球より遅い理由によ
ると，思わjもる.
球形成開始後のタマネギは掘上げにより根と葉の活性が失なわれると休眠に入るもので
あるから，早く休眠に入った早掘り球は遅く休眠に入った遅掘り球より休眠覚醒期の早い
ことは当然のことと思われる.長日処理や勢葉処理により球形成期の促進された球の萌芽
期が早いことも上記の理由によるものと思われる.
早掘り球の休眠覚醒後の生長速度が遅掘り球より遅いことは，植付けられて発根した球
は室内貯蔵球より萌芽が早く，早掘り球の可溶性固形物含量が遅掘り球より多い点からみ
て，早掘り球は含水率が低く，球の小さいことが萌芽期の比較的遅い主な理由と思われる.
糖液の葉面撒布や掘上げ後の球の乾燥処理で萌芽期が遅くなり，摘葉や遮光処理した苗よ
り生じた球の萌芽期が早いことも球の可溶性固形物含量細胞内の渉透圧が萌芽期と関係
しているためと思われる(第3章，第 3節).
なお，掘上げ時の摘葉は球の萌芽期を早くすることが報告されているが(19)，掘上げ後乾
燥斉1)で、葉身を急速に枯らした球は植付けた場合，萌芽期が早かった.したがって掘上げ時
葉身の養分が球部に移ることは萌芳・生長を遅くするばかりでなく休眠期間にも影響を与え
るものと思われる.
また掘上げ期前に短目処理を行なった球は植付けた場合萌芽期が早く，球形成開始後間
もない時期から掘上げ期まで短日条件にした球は植付け後直ちに萌芽してきた.したがっ
て球形成期中の短日処理は休眠を浅くし休眠期間を短くするものと思われる.
以上の点から，タマネギ球の萌芽期をなるべく遅くするためには，葉を傷つけぬよう諸
害に注意して栽培し，球形成過程を順調に完了させ，掴上げは圃場の比較的乾燥した時期
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に行ない，球の含水率を低下させると同時に，葉身が腐敗して養分の球部への転移(20，89)
の妨げられることのないよう，掘上げ後は球の適当な乾燥処理を行なうことが望ましい.
掘上げ後50日内外は温度の変化の少ない乾燥した常温下で貯蔵し， その後は冷蔵，場合に
よっては 28~300C の高温条件で貯蔵し，水湿は発根をも萌芽生長をも促進するものであ
るから (88，103，104，131，153，159)球は通風のよい比較的乾燥した状態に保つべきものと思われる.
倒伏期頃の早掘りは収量低下の程度も比較的少なく，室内貯蔵の場合は球の萌芽期が遅
い(59，119，125) しかしこれらの早掘り球の休眠覚醒期は遅掘り球よりむしろ早いものである
から，貯蔵に当つては多湿条件にならぬよう特に注意する必要がある.
タマネギ育種上への応用 球形成のために必要とする限界日長や球形等の形質は遺伝的
形質であることが知られているが(8.11〉，本研究により球構成葉の様相もある程度遺伝的特
性に支配されていることが知られた.またタマネギ球の萌芽期は品種によりある程度早晩
があるが，遅萌芽品種には休眠期間の長い場合と休眠覚醒後の生長速度の遅い品種のあり
得ることが奥州の特性からしられた.
これらの遺伝的特性はタマネギ育種上検討すべき形質と思われる.
なお現在の品種はこれらの形質に関してはほとんど淘汰を経ていないため，個体変異の
巾が比較的大きい.したがって現在の品種中から選抜を重ねることにより萌芽期の遅い系
統等を育成する可能性は大きいものと思われる.
総合摘要
タマネギは球が形成されて始めて利用できるばかりでなく通常大球ほど利用価値が高
い.このため大球の得られる栽培法について多くの実験が行なわれているが，球形成の過
程や機構については明らかにされていない点が多い.
また休眠はタマネギの実用上重要な性質であるが，その機構ばかりでなく休眠期間や不
萌芽期聞に影響する条件についても明らかでない点が多い.
以上の理由から，本研究においては球形成の過程や休眠期間を調査し，球形成と休眠の
機構および両現象聞の関係について検討し，タマネギの栽培管理合理化のための基礎資料
を得ようとした.
1. タマネギは球形成に適する条件に恵まれると，葉身の生長は抑制され，葉鞘の肥厚
が促進され，普通葉は肥厚葉になり，葉身の発達していない若い葉は貯蔵葉化に進む.
その結果，やがて新葉の出葉は止まり，首部は新らしい葉身を欠くため既にある地上部
を支えることが困難になり倒伏が起る.従って倒伏により球形成の進行程度と収穫適期を
知ることができる.
球肥大は倒伏後も緑葉のある聞は続くが，新葉分化は倒伏後間もなく止まり，葉身の枯
死に伴ない球形成過程は終る.
2. したがって葉身をほとんどもたぬ貯蔵葉の内部には貯蔵葉化の不十分な萌芽葉と更
に不十分な葉(普通葉)があり ，その数は球形成過程から規制されほぼ一定している.
これらの葉の数は球形成開始日から掘上げ期までの日数を変えた場合も35日以上であれ
ばほとんど差がなく，異品種聞にも著るしい差はみられなかった.
3.以上のようにして球は形態を異にした 5種類の葉，すなわち保護葉，肥厚葉，貯蔵
葉，萌芽葉および普通葉から構成される.
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このように球が数種類の築で構成され，その球構成に規則性をもつことは他の鱗茎を生
ずる植物においても種の特性として認められた.
4.タマネギの球構成は品種聞で幾分差があり，一般に晩生品種は葉数多くいわば葉数
型で球は球形，早生品種は葉重型で扇平になる.
5.球を構成する葉の総数は分けっと新葉分化によって増加する.
最初の分けつ芽は苗がある程度発育した後分化し，その後 2~3葉毎に 2 回目以降の分
けつが起る.ただし分けつ部間葉数は品種や栽培条件で幾分差がある.分け一つは10"C以下
の低温時や葉身の失われた状態では起らなかった.
6.球肥大と花序の発育との聞の競合は葉位に関係し，貯蔵葉より外側の花序は通常正
常に発育し，球肥大を幾分抑制するが，花序が貯蔵葉より内側にある場合は発育が抑制さ
れ廃止することが多かった.
7.球の大ノトは主として各構成葉の肥厚の程度と肥厚葉の数から規制される.
葉の肥厚の程度は稚葉時の細胞数と細胞増大の程度で規制され，J!巴厚葉数は球形成開始
時の葉数できまる.
したがって抽苔せぬ範囲で大苗が大球になる.
8.長日期前の短日の期間を延長することにより球形成開始期の葉数を増加すると大球
が得られた.しかし 1回目の分けっ芽分化期頃以後まで短日条件にすると球割れを起こす.
9 . 短日条件から長日条件に移る暦日を変えた場合も，長日条件にしてから約20~30 日
後に貯蔵葉形成が始まり，約40~50 日で倒伏し，倒伏期が早."、区の球は休眠覚醒期が早か
った.
10.球形成開始後短日条件にすると球形成が止まり球の萌芽期は促進された.短日期聞
が30日間以上の場合は球内から新葉が出葉し掘取った球は休眠に入っていなかった.
11.程度を異にした短臼処理の後長日条件に移すと， 8.5， 10時間日長短日区は11，12時
間日長短日区より球形成期や倒伏期が遅れた.
15時間以上の長日条件では球形成が促進され，得られた球の萌芽期は早かった
12.分けつした苗の半分に対して臼長処理を行なった結果，タマネギの球形成の場合に
おいても日長反応の局所性が認められた.
13.タマネギ球の萌芽は萌芽葉ついで普通葉の生長によって起る.
球内の萌芽葉，普通葉の生長および新葉の分化は球掘上げ後40~50 日頃始まり，室内貯
蔵球ではその後1カ月あまり以後に萌出した.
すなわち室内貯蔵球の休眠期間と不萌芽期間との聞には著るしい差がある.
したがって不蘭芽期間を長くするためには休眠期間を長くするか，生長開始後の生長速
度を遅くすることが必要と思われる.
H. 28~30oCの高温貯蔵は休眠期間を短縮するが，休眠覚障.後の生長は高温条件で著る
しく抑制される.
0~50Cの低温は休眠期聞にはほとんど影響を与えないが，休眠覚醒後の生長を抑制する .
15.休眠覚醒後の球の C02排出量は高温時多いが， 200Cと300C区との聞には差がほと
んどみられなかった.球を低温から常温に移した場合 C02排出量は急激に増大し，その
影響は数日間続いた.
16，球を圏場に植付けた場合は掴上げ期の早い球ほど萌芽期が早かった.ただし倒伏期
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後の球は掘上げ期を異にしても萌芽期に差はほとんどみられなかった.
室内貯蔵の場合は早掘り球の萌芽期は遅掘り球iより遅かった.これは早掘り球の休眠覚
醒後の萌芽生長速度が遅掘り球より遅いためと思われる.
17.室内貯蔵の場合は掘上げ後!場乾した球の萌芽期は室内陰乾球の萌芽期よ'り遅かっ
た.球を園場に植付けた場合は掘上げ後乾燥剤で葉身を急速に枯らした球の萌芽期が早か
った.したがって葉身の養分が球部に移るiことが休眠をある程度深くしているものと思わ
れる.
18.可溶性回形物含量の高い球あるいは品種は萌芽期が遅く，:憾液撒布を行なった苗か
ら得られた球の萌芽期は遅かった. しかし遮光あるいは葉面積を制限した場合，生じた球
の萌芽期は早かった.従って球の含水率一一球細胞の惨透圧の程度が萌芽生長速度をある
程度規制するものと思われる.
19. 以上の調査や実験の結果からみて，休眠は，球形成時の葉身の生長が抑制される体
内生理条件によって起る現象と思われる.
z球形成開始後は葉身や根が枯れて生長が止まることにより休眠に入るが，倒伏期頃には
未だ完全な休眠には入っていなかったものと思われ，倒伏期頃の短日処理により生長は幾
分促進された.
， 20:以上の点から大球を生産する方策，萌芽期を遅くするために注意すべき事項，タマ
ネギ育種上考慮すべき点および休眠の機構について若干の考察を試みた.
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Studies on Bulb Formation and Donnancy in Onion 
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Summary 
Blllb fonnation and dormancy ar巴 importantsllbjects of studi巴sin onion. 
Th巴reforemany res巴archeshave b巴巴nmade on th巴 巴丘ectof clltivating method on 
bulb size， the infll巴nceof day length upon thickening of bulbs ancl th巴巴ffectof巴nVl-
ronmental factors on the 1巴ngthof the non-sprouting p巴riod.
But， lit巴1・aturedealing with the d巴taileclp工ocessof blllb formation， th巴accurateperiocl 
of clormancy， ancl the mechanism of bulb fonnation and dormancy is stil scanty. 
Morphological observations on the structural state of bulb leaves， at various stages 
and under diverse treatments， have been macl巴 forthe purpose of clarifying the problems 
mention巴dabove ancl to establish the scientific founclation for prop巴rhanclling of onion 
plant. 
The results are summarizecl as follows 
1) Under favorable conditions for blllb fonnation in onion growth of the leaf blade 
was inhibited and thickening of the leaf sheath was accel巴rat巴d.
Then after th巴 beginningof blllb formation， the sheath of foliage leaf sw巴lledIIpω 
凶cometh巴foliagescale， ancl younger lea'i明 becam巴storageleaves with smal 1巴afblacles. 
About 20 c1ays after the beginning of the storage leaf formation the top of onion 
plant collapsed because th巴 hollowneck could not sllpport the top of th巴 plant.The 
hollow neck was caused by ceasing of leaf-blacle growth in the n巴wleaf， paralleling the 
formation of storage leaves. 
Therefore， the collapse of the onion top inclicated lhe cl巴gre巳 ofth巴 bulbingprocess 
and harvest time. 
Even after falling of the top， thickening of the bulb continued for some time， whil巴
new leaves were not produced any mo1'・巴 and the p1'ocess of blllb formation finished wh巴n
the 1巴afblade diecl. 
2) Insicle of storage-leaves， there were a certain number of incomplete storage leaves. 
Some of these leaves grew up to become sprout-leaves ancl som巴 becamefoliage-leaves 
in the next growing season. 
The numbers of storag巴ー， Sprollt-， and foliage-leav巴sin a bull】 wer巴 not infllelcecl 
by th巴 periodof natural long c1ay photoperiod (approximately 14.5 hour) prior to harvest 
time. But，when the long day period was under 30 days， the nllmber of storage leaves 
clecreasecl. 
3) As the r巴sultsof the process of bulb formation mentioned above， there wer巴five
differ，巴ntkinds of composing leaves in a bulb， namely， protectiv.巴 leaf，foliage scale， storag巴
leaf， sp1'olt 1 
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4) As th巴 resullsof investigation on composite leaves in the onion bulbs 01 six 
varieties cultivated in Japan， some differences were found in th巴 numherancl thickness 
of composing leaves among the varieties. 
"l，'hick scaled type" (for exampl巴， Aichi-shil・oancl Imai -was巴) pl・oduc巴clflat bulbs 
an.dmatured early， and "many scalecl type" (for example， Sapporo-ki) procluced globous 
bulbs ancl matured late. 
5)Th巴 numberofcomposing leaves in a bulb was increas巴dby iniliation of new 
lea ves and til巴ring，so that initiation ofaxillary buds was relat巴dto bulb size. 
The initiation of the first tillering bucl occurred wh巴nth巴 5巴ecllingdevelopecl to a 
certain degree of basic v巴g巴tativegrowth. 
After the first tiler， subsequent tilers initiated at cぽ tainintervals. This interval 
was a period in which formation of a certain number of leaves occurrecl ancl this number 
variecl according to th巴 variety.
The tillering bucl was not found in plants which hacl 10 leaf blacle， ancl uncl巴rth巴
condition of below 10.C， neither. 
: 6) In boltecl plants， thickening of th巴 leafsheath was inhibitecl b巴causeof c0111peti-
tionb巴tw巴巴nbulb formation and growth of th巴 seeclstalk Inflorescenc巴巴xistingat the 
outeJ・partof the storage-leaf c1ev巴lopeclnormally， while inflorescenc巴巴xistingat the inner 
patt of the storag巴 leafc巴asedits growth and it generally resultecl in“Sl包巴nbleib巴n"，
Accorclingly， itwas certain that the c1egre巴ofgrowth of inflorescence was deciclecl 
by the relation betwe巴nthe tim巴 ofth巴 inflorescenceclifferentiation and the time of the 
beginning of bulb' fonnation. 
7) Positiv巴 correlationswere recognizecl significantly between the bull】sizeancl the 
number of foliage scales，. oftilerecl bulbs，of leaves from the til巴』‘ing.nocl巴 ，tothe grow-
ing point， and betwe巴nthe bulb siz巴 anclthickness of leaf-sheath of composing leaves. 
Thiclmess of composite leaves was greater in large bulbs than in smalL ones， but in 
the cell size of merist巴1 in leaf-sheath， theJ巴 was litle .difference b巴tw巴巴nlarge ancl 
small bulbs.， 
Therefor巴 thec1egree of thickening of leaf-sheath was influ巴nceclprincipally by the 
number of cells in the meristem of the leaf sh巴ath.
lti is certain that within the critical size for bolting， .lh巴 larg巴rlh巴出巴cllingthe 
h巴aviertheyielcl. 
8) Short-clay treatment was given to onions priOJ・toth 
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9) Vlhen conditions became favorable for bulb fonnation， the storage leaf was found 
in the bulb 20-30 days afterwards， followed by falling of the top 20-30 days later. 
It was observed that the巴arlierthe bulbing， the巴arlierthe breaking of donnancy 
and th巴 dateof sprouting in plant巴dbulbs. 
10) Short day treatment during th巴 bulbingp巴riodcaus~d acceleration in growth， 
increase in the number of leaves， delay in falling of th巴 ωp，decl・easein bulb size and 
acceleration in sprouting， and the longer th巴 treatmentperiod， the mOl巴 stl北ingthe effect 
was. 
Vlhen the treatment was continu巴clover 25-30 days， new foliage leaves sprout巴d
from bulbs about 25 days after the b巴ginningof th巴 treatment，while storage leaves once 
formed did not develop into foliage 1巴av号s.
Th巴 shortday tJ・eatmentafter JlIne 9 showecl no effect on the number of composing 
leaves in bulb， but acc巴lerat巴dthe sproltingof the bulb. 
11) Short day treatment given during the bull】ingperiocl caus巴clinhibition of bulbing 
alcl cl巴layin falling of the top， their cl巴greesvarying according to the degree of day 
length. While 24-hour long day treatment giv巴nduring the bulbing period acceleratecl 
the blllbing and sprollting. 
12) Short day treatment given on one half of a til巴1巴dplant cl~\r ，ing th巴 bHlbing
p巴rioclcaus巴dacceleration in growth of leaf blade and i~hibition in bulbing， ~hile in the 
other half of the tillered plant exposed to na，tlraL kl1g day-length (about. 14.5 hO\l~ 
photoperiocl) growth of leaf blacle ceasecl and ordinary bulbs were proclllced. 
From the results mentioned above， thel・eseems to be a localization in photoperioclic 
I巴sponsein the blllbing of onion. 
13) Sprollting in bulb was causecl by successive growth of sprout-alld fo1iage-leaves. 
It was observ巴din the six varieties usecl that th巴 increas巴 ofthe numb巴1・ofnew 
foliage leaves ancl elongation of sprout-ancl foliage-leaves in storecl onion began about 
'10-50 clays aftel・harvest.
From thes巴 1・巴sultsit was founcl out that th巴巴xactlength of rest p巴rioclis not 50 
long as has gen巴rallybeen considerecl. The sprout-alcl foliage-leaf sproutecl from the 
bulb about 1-2 months after it startecl to elongate insid巴 thebulb. 
Th巴nit was consiclerecl that there aJ・巴 larg巴 clifferenc匂，わetweenthe re;3t period ancl 
non-sprouting p巴riod.
14) Accordingly， itis necessary for pmlongation of llon-sprouting periocl in the stored 
ollion， tofind out a suitable condition to lengthen the rest period， and to suppress the 
growth of inner leaves of bulbs after the encl of rest p巴riod.
15) High t巴mperatw:巴 (above280C) in stOl・ageinhibited remarkably the growth of 
ll1n巴rleaves of onion bulbs and delayed sprouting ; but high temperature promoted break-
ing of c10nnancy so markec11y， that the storage uncler high temperature fol1owed by 
orclinary temperature acceleratecl the sprouting. 
It se巴medthat low t巴11pera tl¥l巴 (0-50C)nei tl1巴rbroke 
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of onion bulbs， but it inhibited clearly th巴 growthof umer leaves， and c1elay巴dtheir 
sprouting. 
16) The amount of carbon dioxide J・espiratedby bulbs stored in th巴 roomor in high 
temperatur巴 (300C)was larger than that by bulbs under cold storage. But the difference 
between respiration of bulbs in the room and that of bulbs under high temperature was 
not significant. 
When bulbs were transf，巴r巴仁1from r∞111 temperature into 30oC， and from 50C into 
room t巴mr児rature，respiration of onion bulbs was acc巴leratedgJ・eatly.
17) Iil planted bulbs the date of sprouting was influenc巴dby the date of their digg-
ing the earlier the date of digging， the ear1ier the sprouting. Accordingly， itis consi・
c1ered that th巴 bulbdug out in its bulbing p巴riodenters dormancy， and after a cerlaill 
p巴rioddormancy of bulb is brok，巴n.
Vlhereas in bulbs stored in room， harvesting at an ear1y stage in the bulbing p巴riocl
causec1 lat巴 sproutingbecause of inhibition of leaf growth after the br巴akingof c1ormancy. 
18) Solubl巴 solidscontent in bulbs of lat，巴 sproutvaJ咽ieti巴swas high巴1・thanthat of 
early sprout varieti巴s.De{oliation of plant and reduction of light intensity by shading 
c1urillg th巴 bulbIi】gperiocl reduced solubl巴 solidscontent il bulbsantl accel巴1・ab巴CIsJ]rout明
ing ih storec1 bulbs. 
Whereas the foliage spray of sugar solution c1uring the bulbing p巴rioc1， em勾 hatvest司
ing and the curing of harvest巴dblllbs increasec1 soluble solids content and d巴layedthe 
time of sprol1ting. 
Froni the resi11ts oblained， itwas founcl that soluble solitls content was related c¥os巴ly
to dry matter content， total sugar content and th巴 dateof sprouting in stored onions. 
19) Frorri the above results it was found that bulb for・mationis not a simple thicken-
ing of the leavesパ)utis causec1 by metamorphosis of leaf， inhibition of growth of th巴
leaf-bl8.c1e and thickening of the leaf-sheath. 
When onion plants were dug out at their bulbing p巴rioc1and th巴irroots and 1巴av巴s
withered， dormancy was induced in the bulbs. Therefore it is certain that c10rmancy in 
onioh is caus巴c1by ph戸iologicalconditions that induce bulb formation. 
20) Based 01 the results above mentionec1， desirable methods of cultllre to produc巴
large bulbs， a method of prolongation of the non-sprouting p巴rioc1in stored bulbs， anc1 
n巴C巴ssarypr巴cautiol1sin th巴 bJ巴edingprocedur巴 ofth巴 onionplant wer 
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Plat巴 I. Nlorphological observation on the structural state of bulb leaves 
during bulbing period (Iongitudinal section). 
1. Seed 1 ing stag巴inearly November. 
two ll1unths after sowing. x 40 
2. Prebulbing period in the middle 
of April. x 50 
93 
3. Beginning period of bulb 4. Period of falling over of top 5. Seedling of bulbing period 
formation in the middle in early .Tuly. x 50 grown under long day treat-
of June. Inner leaves grow Ib: leaf blade. Is: leaf sheath. ment. Showing the inhibi-
ing up to storage lea ves. sp : process of leaf sheath. tion of growth of leaf blade. 
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Plate ， -1. Trz.‘nsverse sectioll of leaf il ollioll plalt. ><80 
3 
1. The beginning of bulb fOl'mation. F. S.foliage scale (swel!ing leaf sheath). Is ; '!eai 
sheath. lb ; !eaf blade. 
2. Parenchymatous ce!ls of storage leaf (fresh section). 
3. Vascular bundlesi n凶torage!eaf sheath. 
Plate 1 -2. Longituc1inal section of leaf in onion plant. >< 80 
4 
4. Differences inthe anatomical slate of leaf blade and leaf sheath. sp ; process of leaf 
sheath (!igule). lb ; leaf blade. ls ; leaf sheath. 
5. Leaf blade of foliage leaf. 
6. Leaf blade of sprout leaf. 
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Plat巴 11.Longitudinal s巴ctionof composing leaves of onion bulb. x 60 
Upper row shows the tip of leaf blade. From !eft to l'ight. storage Jeaf. fil'st sprout Jeaf 
and innermost sprout leaf. respectiveJy. 
Lower row shows the base of leaf sheath. From Jeft to right. storage leaf. sprout Jeaf 
and sprout und foliage leaves. respectively. 
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P]ale IV. Longiludinal section of component leaves in bulb sproufed. X 60 
Upper row shows the tip of leaf blade. From left to right， storage leaf， sprout leaf， and 
foliage leaf， respectively. 
Lower row shows the base of leaf sheath. Left白storageleaf， middle : sprout leaf， right: 
storage， sprout and foliage leaf. 
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